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PREFACE. 




'efcrivis ccTraité pendant mon fejouvenFran- 
ce,ily a 1 2 ans-, & je le communiquay en l'an- 
| née 1 678 auxperibnnes fçavantes,quicompo- 
foient alors l'Académie Royale desSciences,àla quelle 
le Roy m'avoit fait l'honneur de m'appeller. Pinceurs 
de ce corps, qui lont encore en vie,pourront fc louvenir 
d'avoir efte prefents quand j'en fis la leéture , & mieux 
que les autres,ceux d'entre eux quis'appliquoient parti- 
culièrement à l'étude des Mathématiques ; des quels 
je ne puis plus citer que les Célèbres Mefïieurs 5 Ca(ïini, 
Romer , & De iaHire. Et quoyque du depuis j'y aye 
corrigé & change plufieurs endroits ; les copies que 
j'en fis faire dés ce temps là , pourvoient fervir de preu- 
ve , que je n'y ay pourtant rien adjouté, fi ce neftdes 
conjectures touchant la formation du Criftal d'iflan* 
de , & une nouvelle remarque fur la refra&ion du Cri- 
ftal de Roche. Jay voulu raporterecs particularités 
pour faire connoitre depuis quand j'ay mcditêlescho- 
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Ces que je publie maintenant, &non pas pour déroger 
au mérite de ceux, qui , fans avoir rien tu de ce que j'a- 
vois efcrit , peuvent s'eftre rencontrez à traiter des ma- 
tières femblables : comme il eft arrivé effedivement à 
deux ExcellentsGeometreSjMeflîeurs Newton & Leib- 
nits , à l'égard du Problème de la figure des verres 
pour aflembler les rayons , lors qu'une des furfaces eft 
donnée. 

On pourra demander pourquoy j'ay tant tardé à 
mettre au jour cet Ouvrage. La raifon eft que je Pa- 
vois efcrit affez négligemment en la Langue où on le 
voit , avec intention de le traduire en Latin , faifant 
ainfî pour avoir plus d'attention aux chofes. Apres 
quoy je me propofois de le donner enfemble avec 
un autre Traité de Dioptrique , ou j'explique les effets 
des Telefcopes , & ce qui apartient de plus à cette 
Science. Mais le plaifir de la nouveauté ayant ceffé, 
j'ay différé de temps à autre d'exécuter ce deffein ' 
& je ne fçay pas quand j'aurois encore pû en venir 
à bout , eftant fouvent diverti , ou par des affaires 
ou par quelque nouvelle étude. Ce que conlîde- 
rant, j'ay en fin jugé qu'il valoir mieux de faire pa- 
roitre cet efcrit tel qu'il eft, q ue de le laiffer courir 
rifque , en attendant plus long temps , de demeurer 
perdu. 

On y verra de ces fortes de demonftrations , qui 

ne 
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ne produifent pas une certitude auffi grande que cel- 
les de Géométrie , ôc qui mefme en différent beau- 
coup, puifqueau Heu que les Géomètres prouvent 
leurs Propofitions par des Principes certains & în- 
conteftables , icy les Principes fe vérifient par les 
conclurions qu'on en tire ; la nature de ces choies 
ne fouffrant pas que cela fe fane autrement. 11 eit 
poffible toutefois d'y arriver a un degré de vraifem- 
blance , qui bien fouvent ne cède guère à une évi- 
dence entière. Sçavoir lors que les chofes, qu'on a dé- 
montrées par ces Principes fuppofez , fe reportent 
parfaitement aux phénomènes que l'expérience a fait - 
rcmar^r . f ur tout quand il v en a s r »" A - lI " lrt,r " » 
& encore principalement quand on le forme & pré- 
voit des phénomènes nouveaux , qui doivent fuivre 
des hypothefes qu'on employé, & qu'on trouve qu'en 
cela l'effet repond à noftre attente. Que fi toutes 
ces preuves de la vraifemblance le rencontrent dans 
ce que je me fuis propofé de traiter , comme il me 
femble quelles font,cedoit eftre une bien grande con- 
firmation du fuccês de ma recherche , & il fe peut 
malaifement que les chofes ne l'oient à peu près com- 
me je les reprefente. Je veux donc croire que ceux 
qui aiment à connoitre les Caules , & qui Içavent 
admirer la merveille de la Lumière , trouveront 
quelque fatisfadion dans ces diverfes fpeculations qui 
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la regardent , & dans la nouvelle explication de 
fon infigne propriété , qui fait le principal fondement 
de la conftruéhon de nos yeux, & de ces grandes in- 
ventions qui en étendent fi fort l'ufage. J elpere auffi 
qu'il y en aura,qui en fuivant ces commencements pé- 
nétreront plus avant toute cette matière que je n'ay kû 
faire , puilqu il s'en faut beaucoup qu elle ne foit e- 
puifée. Cela paroic par les endroits que jay marquez , 
où je laine des difficultez fans les refoudre ; & en' 
core plus par les chofes que je n'ay point touchée s 
du tout, comme font les Corps Luifants deplufieurs 
fortes, & tout ce qui regarde les Couleurs; enquoy 
pertonne jufqu'icy ne peut fe vanter d'avoir reuflï 
Enfin il refte bien plus à chercher touchant la natu- 
re de la Lumière , que je ne pretens d'en avoir de- 
couvert , & je devray beaucoup de retour à celuy qui 
pourra fuppleèr à ce qui me manque icy de con 
noiffance. A la Haye. Le 8 Jan. i6go % 
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TRAITE' 

DE LA LUMIERE- 

C H A P. I. 

DES RAYONS DIRECTEMENT ETENDUS. 

Es demonftrations qui concernent l'Optique , ainll 
qu'il arrive dans toutes les fciences où la Géométrie 
eft appliquée à la matiere,font fondées fur des veritez 
rU V ^yppfj pdrp . tellp^ quûTont ^uc les- rayon» 
de lumière s'étendent en droite lignes que les angles de reflexion 
& d'incidence font égaux: & que dans les refraftions le ray- 
on eft rompu fuivant la règle des Sinus, déformais fi connue , Se 
qui n'eft pas moins certaine que les précédentes. 

Lapluspartde ceux qui ont écrit touchant les différentes 
parties de l'Optique fe font contentes de prefuppofer ces veri- 
tez. Mais quelques uus plus curieux en ont voulu rechercher 
l'origine , & les caufes , les confiderant elles mefmes comme des 
effets admirables de laN ature.En quoy ayant avancé des chofes 
ingenieufes, mais non pas telles pourtant que les plus intelligens 
ne fouhaittent des explications qui leur fatisfaflent d'avantage -, 
je veux propofer icy ce que j'ay médité fur ce fujet , pour con- 
tribuer autant que je puis à l'éclairciflement de cette partie de la 
Science naturelle, qui non fans raifonçn eft réputée une des plus 
difficiks.Jereconnois élire beaucoup redevable à ceux qui ont 
commence les premiers à diffiper l'obfcurite eftrange ou ces 
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chofes eftoient enveloppées, &à donner efperance quelles fe 
pouvoient expliquer par des raifons intelligibles. Mais je m'é- 
tonne aufli d'un autre cofté comment ceux là mefme, bien fou- 
vent ont voulu faire paffer des raifonnements peu évidents, 
comme très certains & demonftratifs : ne trouvant pas que per- 
fonne ait encore expliqué probablement ces premiers , & nota- 
bles phénomènes de la lumiere/çavoir pourquoy elle ne s'étend 
que fuivant des lignes droites, & comment les rayons vifuels, ve- 
nant d'une infinité de divers endroits, fecroifent fans s'empê- 
cher en rien les uns les autres. 

J eflaieray donc dans ce livre , par des principes receus dans 
la Philofophie d'aujourd'huy, de donner des raifons plus clai- 
res & plus vraifemblables , premièrement de ces propriétés de 
la lumière dire&ement eftenduë; fecondement de celle quife 
réfléchit par la rencontre d'autres corps. Puis j'expliqueray les 
fympto'mes des rayons qui font dits fouffrir refra&ionen paf- 
fant par des corps diaphanes de différente efpece: où je traitera y 
aufli des effets delà refraftion de l'air par les différentes denfitez 
de l' Atmofphere. 

Enfuite j'examineray les caufes de l'étrange refra&ion de cer- 
tain Criftal qu'on apporte d'Iflande. Et en dernier lieu je trait- 
teray des différentes figures des corps tranfparents , & refle- 
chiflants , par lefquelles les rayons font affemblez en un point , 
ou détournez en différentes manières. Où l'on verra avec quel- 
le facilité fe trouvent , fuivant noftre Théorie nouvelle , non 
feulement les Ellipfes , Hyperboles ,& autres lignes courbes 
que M r . Des Cartes a fubtilement inventeés pour cet effet - 
mais encore celles qui doivent former la furface d'un verre \ 
lorfque l'autre furface eft donnée, fpherique, platte, ou de 
quelque figure que ce puifle eftre. 

L'on ne fçauroit douter que la lumière ne confifte dans le 
tûouvement de certaine matière. Car foit qu'on regarde fa pro- 

du- 
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du&ion, on trouve qu'icy fur la Terre c'eft principalement le 
feu 8c 'la flamme qui l'engendrent , lefquels contienent fans 
doute des corps qui font dans un mouvement rapide,puis qu'ils 
diflblvent & fondent plufieurs autres corps des plus folides : 
foit qu'on regarde fes effets,on voit que quand la lumière eft ra- 
maffée, comme par des miroirs concaves, elle a la vertu de brû- 
ler comme le feu , c'eft-à-dire qu'elle defunit les parties des 
corps ; ce qui marque affurément du mouvement , au moins 
dans la vraye Philofophie , dans laquelle on conçoit la caufe de 
tous les effets naturels par des raifons de mechanique. Ce qu'il 
faut faire à mon avis , ou bien renoncer à toute efperance de ja- 
mais rien comprendre dans la Phy fique. 

Et comme,fuivant cette Philofophie,l'on tient pour certain 
que la fenfation de la veuë n'eft excitée que par l'imprefllon de 
quelque mouvement d'une matière qui agit fur les nerfs au fond 
de nos yeux , cvft mco» *,~o «;t>n >*■ croire que la lumière 
confifte dans un mouvement de la matière qui fe trouve entre 
nous 6c le corps lumineux . 

De plus quand on confidere l'extrême viteffe dont la lumière 
s'étend de toutes parts,8c que quand il en vient de différents en- 
droits , mefme de tout oppofez , elles fe traverfent l'une l'autre 
fans s'empefeheri on comprend bien que quand nous voyons un 
objet lumineux , ce ne fçauroit eftre par le tranfport d'une ma- 
tière , qui depuis cet objet s'en vient jufqu'à nous , ainfi qu'une 
baie ou une flèche traverfe l'air : car affurément cela répugne 
trop à ces deux qualités de la lumière , 8c fur tout à la dernière. 
C'eft donc d'une autre manière qu'elle s'étend , 6c ce qui nous 
peut conduire à la comprendre c'eft la connoiffance que nous 
avons de l'extenfion du Son dans l'air. 

Nous fçavons que parle moyen de l'air, qui eft un corps 
in vifible 6c impalpable, le Son s'étend tout à l'entour du lieu où 
il a efté produit, par un mouvement qui paffe fucceffivement 
r A 2 dune 
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d'une partie de l'air à l'autre, & que l'extenfion de ce mouve- 
ment fefaifant également viftede touscoftez, ilfe doit for- 
mer comme des furfaces fpheriques,qui s'elargiflent tousjours, 
& qui viennent frapper noftre oreille. Or il n'y a point de doute 
que la lumière ne parvienne auflî depuis le corps lumineux juf- 
qu'à nous par quelque mouvement imprimé à la matière qui eft 
entre deux : puifque nous avons deja veu que ce ne peut pas 
eftre par le tranfport d'un corps qui pafleroit de l'un à l'autre. 
Que fi avec cela la lumière employé du tempsàfon paflage^ce 
que nous allons examiner maintenant ; il s'enfuivra que ce mou- 
vement imprimé à k matière eft fucceflif , & que par confe- 
quent il s'étend, ainfi que celui du -Son , par des furfaces & des 
ondes fpheriques : car jeles appelle ondes à la reflemblances de 
celles que l'on voit fe former dans l'eau quand on y jette une 
pierre , qui reprefentent une telle ex tenfioij fuccelïïveen rond, 
quoyque provenant d'une autre caufe , & feulement dans une 
furface plane. 

Pour voir donc fi l'extenfion de la lumière fe fait avec le 
temps , confiderons premièrement s'il y a des expériences qui 
nous puifient convaincre du contraire. Quant à celles que l'on 
peut faire icy fur la Terre, avec des feux mis à de grandes di- 
ftances, quoyqu'elles prouvent que la lumière n'employé point 
de temps lènfible à paffer ces diftances , on peut dire avec rai- 
fon qu'elles font trop petites, & qu'on n'en peut conclurrefi- 
non que le pafTage de la lumière eft extrêmement vifte, M'.Des 
Cartes qui eftoit d'opinion qu'il eft inftantanée, fefondoit, 
non fans raifon , fur une bien meilleure expérience tirée des E- 
clipfes de Lune : laquelle pourtant , comme je feray voir , 
n'eft point convaincante. Je la propoferay un peu autrement 
que luy , pour en faire mieux comprendre toute la confe- 
quence. 

Soit a le lieu du foleil , b d une partie de l'orbite ou che- 
min 
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min annuel de la Terre, abc une lignedroite, queje fup- 



pofe rencontrer le chemin de la Lune, reprefenté parle cercle 
CD,enc. 

Or fi la lumière demande du temps , par exemple une heure , 
pour rraverfcr YtC^làa c^i M e nt re u T«ic «i la Lune -, ils en- 
fuivra que la Terre eftant parvenue en b, l'ombre qu'elle caufe , 
ou l'interruption de la lumière, ne fera pas encore parvenue au 
point c,mais qu'elle n'y arrivera qu'une heure après. Cèlera 
donc une heure après , à compter depuis que la Terre a efté en 
b, que la Lune arrivant en c , y feraobfcurcie : mais cette ob- 
feurationou interruption de lumière ne parviendra à la Terre 
que dans une autre heure. Pofons que dans ces deux heures el- 
le foit parvenue en E. La terre donc eftant en e , verra la Lune 
Eclipféeen c , dont elle eft partie une heure auparavant , Se 
verra en mefmetempslefoleilenA. Car eftant immobile, com- 
me je le fuppofe avec Copernic, & la lumière s'eftendant par 
des lignes droites , il doit tousjours paroitre où il eft. Mais on a 
tousiours obfervéj difent-ils, que la Lune eclipfée paroit au lieu 
de l'Ecliptique oppofé au Soleil ; 8c cependant icy elle pa*. 
roitroit en arrière de ce lieu , de l'angle g e c , complé- 
ment de a e c à deux angles droits. Donc cela eft contraire a 
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L'expérience, puifque l'angle ge c ferait fort feniîble,& envi- 
ron de 3 3 degrez.Çar félon noftrefupputation,qui eft auTrait- 
t e des caufes des phénomènes de Saturne , la diftance b a entre 
h Terre&leSoleileft environ de douze mille diamètres terre- 
lires, & partant quatre cens fois plus grande que b c diftance 
de la Lune, qm eft de 5 o diamètres. Donc l'angle e c b fera à 
peu près quatre cens fois plus grand que b a e , qui eft de cina 
minutes/çavoir lechemin que fait la Terre en deux heures dans 
fonorbitci&ainfil'angle B ce prdquede 3 3 degrez » & de 
mefme 1 angle c e g , qm le furpaffe de cinq minutes 

Maisil&utnoterquelavitefledela lumière dans ce raifon- 
nement a efte pofee telle qu'il Iuy faut une heure de temps pour 
faire le chemin d icy à la Lune. Que fi l'on fuppofe qu'il ne faut 
pour cela qu une minute de temps, alors il eft manifefte que 
1 angle ce g ne fera que de 33 minutes , & s'il ne faut que dix 
fécondes de temps cet angle ne fera pas de fix minutes.Et alors 
il n eft pas aife de s en apercevoir dans les obfervations d'Echo, 
fe , ni par confisquent permis d'en rien conclure pour le mouve 
ment mftantanee de la lumière. 

Ileftyrayquec'cftfuppoferune eftrange viteue qui feroit 
cent mille fois plus grande que celle du Son.Car le Sol félon ce 
quej ayobferve,fait environ 180 Toifes dans le temps d'une 
Seconde ou d un battement d'artere. Mais cette fuppoiitionne 
doit pas fembler avoirrien d'impoffible ; parce qu'il ne s'âgft 
point du tranfportd un corps avec tant de viteue, mais d'un 
mouvement fucceffif qui paffe des uns aux autres. Te n'av donc 
pas fait difficulté, en méditant ces chofes , de fuppofer que Te. 
jnanation de la lumière fe faifoit avec le temps , voyant que par 
la tous fes phénomènes fe pouvoient expliquer, & qu'en mi 
vant l'opinion contraire tout eftoit incomprehenfible. Car il 
m a tousjours femble , & a beaucoup d'autres avec moy , que 
mefme M^.Des Cartes, qui a eu pour but de traitter inreffi«nble 



ment 



DE ïiA XUMIERE. Chap. L 7 
ment de tous les fujets de Phyfique , 8c qui aflurément y a beau- 
coup mieux reufli que perfonne devant luy , n'a rien dit qui ne 
foit plein de difticultez , ou mefme inconcevable , en ce qui eft 
delà Lumière Stdefes proprietez. 

Mais ce que je n'employois que comme une hypothe- 
fe,a receu depuis peu grande apparence d'une vérité conftante 5 
par Pingenieufe demonftration deM T . Romer que je vay rap-. 
porter icy, en attendant qu'il donne luy mefme tout ce qui doit 
fervir à la confirmer. Elle eft fondée de mefme que la précéden- 
te fur des obfervations celeftes , & prouve non feulement que la 
lumière employé du temps à fon partage > maisaufli fait voir 
combien elle employé dé temps, & que fa viteffe eft encore pour 
le moins fix fois plus grande que celle 
que je viens de dire. 

Il fe fert pour cela des FHîplis que 
fourneau les pentes Planètes qui tour- 
nent autour de Jupiter , 8c qui entrent 
fouvent dans fon ombre * & voicy quel 
eft fon raifonnement. Soit a le foleil , 
b c d e l'orbe annuel de la Terre , f Ju- 
piter , g k l'orbite du plus proche de fes 
Satellites, car C'eft cetûy cy qui eft plus 
propre à cette recherche qu'aucun des 
trois autres , à caufe de la viteffe de fa ré- 
volution. Que g foit ce Satellite entrant 
dans l'ombre de Jupiter y h le mefme for- 
tant de l'ombre. 

Suppofé donc que la Terre eftant en- 
b, quelque temps devant la dernière qua- 
drature 3 l'on ait veu fortir leditSatellite de 
l'ombre^ il faudroit/i la Terre demeuroit 
en ce mefme lieu > qu'après 42 heures &c 

demie 
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. demie Ton vift encore une pareille emerfionj par ce que c'eft 
le temps dans lequel il fait le tour de fon orbite , & qu'il 
revient à l'oppoûtion du Soleil. Et fi la Terre demcuroic 
tousjoursen b pendant 30 révolutions, par exemple , de ce Sa- 
. tellite , elle le verrait encore , fortir de l'ombre après 30 fois 
42 heures & demie. Mais la Terre -s-eftant tranfportée pen- 
dant ce temps en c , en s'éloignant d'avantage de Jupiter, 
il fenfuit que fi la lumière employé du temps à fon paffage , l'il- 
Jumination.dela petite planète fera aperceuë plus tard en C 
qu'elle ne l'auroit efté en b > & qu'il faut, adjoutér, à ce temps 
de 30 fois 42 heures & demie, encore celuy qu'emploie la lu- 
mière à pafler l'efpace m g , différence des efpaces c h,bh, 
Demefme vers l'autre quadrature quand la Terre depuis d eft 
venue en E,en s'approchant de Jupiter, les immerfions du Satel- 
lite g dans l'ombre doivent s'obferver auparavant en e ,. qu'el- 
les n'auroient paru fi la Terre eftoit demeurée en p. 

Or par quantité d'obfervations de ces Eclipfes, faites pen- 
dant dix ans confecutifs , ces différences fe font trouvées très 
çonfiderables , comme de dix minutes, & d'avantage, & l'on 
en a conclu que pour traverfer tout le diamètre de, l'orbe annu- 
el x l, qui eft le double de la diftance d'icy au foleil , la lumière 
a befoin d'environ 2 2 minutes de temps. 

Le mouvement de Jupiter dans fon orbite, pendant que la 
Terre paffe de b en c , ou de d en e , eft compris dans ce cal- 
cul 3 & l'on fait voir qu'on ne peut point attribuer le retarde- 
ment de ces illuminations , ni l'anticipation des* Eclipfes à l'ir- 
régularité qui fe trouve au gouvernent dé cette petite planè- 
te , ni à fon excentricité. 

Que fi l'on confidere la vafte étendue du diamètre k l , qui 
félon moy eft de quelques 24 m ille diamètres de la Terre* 
l'on connoitra l'extrême vîrdfe de !aluiriere>Çar fttppcfé que 
k L ne foit que- de 22 mille de ces diamètres paroit qit'e- 

ftants 
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ftans paflez en 2 2 minutes, cela fait mille diamètres en une mi- 
nute,Sc 16 \ diamètres dans une féconde ou battement d'artere , 
qui font plus de onze cent fois cent mille toifes ; puifque le dia- 
ntre de la Terre contient 2865 lieuësde.25 audegré, Se que 
chaque lieue eft de 2 2 8 2 Toifes , fuivant la mefure exafte que 
M 1 . Picard a prife par ordre du Roy en 1669. Mais le Son,com- 
me j'aydit cy-devant, ne fait que 180 toiles dans le mefme 
temps d'une féconde: donc la viteffe de la lumière eft plus de fix 
cens mille fois plus grande que celle du Son: ce qui pourtant 
eft toute autre chofe que d'eftre momentanée, puis qu'il y a 
la mefme différence que d'une chofe finie à une infinie. Or le 
mouvement fucceffif delà lumière eftant confirmé de cette ma- 
nière, il s'enfuit, comme jay dejadit,qu'il s'étend par des ondes 
fpheriques , ainfi que le mouvement du Son. 

Mais fi l'un & l'autre fc reflemblent en cela, ils différent en 
plufieurs autre* ^ Woo , c^ ^iv o« u première production du 
mouvement qui les caufe j en la matière dans laquelle fe mou- 
vement s'étend-, 8c en la manière dont il fe communique. Car 
pour ce qui eft de la production du Son, on fçaitque c'eft par 
l'ébranlement fubit d'un corps entier, ou d'une partie confide- 
ble , qui agite tout l'air contigu. Mais le mouvement de la lu- 
mière doit naître comme de chaque point de l'objet lumineux , 
pour pouvoir faire apercevoir toutes les parties différentes de 
cet objet, comme il fe verra mieux dans la fuite. Et je ne crois 
pas que ce mouvement fe puifle mieux expliquer, qu'en fuppo- 
fant ceux d'entre les corps lumineux qui font liquides , comme 
la flame , & apparemment le foleil, & les étoilles , compofez 
de particules qui nagent dans une matière beaucoup plus fubti- 
le, qui les agite avec une grande rapidité, Se les fait frapper 
contre les particules de l'ether , qui les environnent , & qui font 
beaucoup moindres qu'elles. Mais que dans les lumineux foli- 
des comme du charbon , ou du metail rougi au feu , ce mefme 

B mou- 
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mouvement eft caufé par l'ébranlement violent des particules 
du metail ou du bois , dont celles qui font à la furface frappent 
de mefme la matière etherée. L'agitation au refte des particu- 
les qui engendrent la lumière doit eftrebien plus prompte, 6c 
plus rapide que n'eft celle des corps qui caufele fon , puifque 
nous ne voyons pas que le fremifTement d'un corps qui fonne 
eft capable de faire naitre de la lumière , de mefme que le mou- 
vement de la main dans l'air n'eft pas capable de produire 
du Son. 

Maintenant fi l'on examine quelle peut eftrc cette matière 
dans laquelle s'étend le mouvement qui vient des corps lumi- 
neux , laquelle j'appelle Etherée, on verra que ce n'eft pas la 
mefme qui fert à la propagation du Son. Car on trouve que cel- 
le-cy eft proprement cet air que nous fentons , & que nous ref- 
pirons , lequel eftant ofté d'un lieu , l'autre matière qui fert à la 
lumière ne laifle pas de s'y trouver. Ce qui fe prouve en enfer- 
mant un corps fonnant dans un vaifTeau de verre , dont on tire 
en fuite l'air par la machine queM r . Boyle nous à donnée, & 
avec laquelle il à fait tant de belles expériences . Mais en faifant 
celle dont je parle, il faut avoir foin de placer le corps fonnant 
fur ducotton, ou fur des plumes, en forte qu'il ne puifle pas 
communiquer fes tremblement au vaifTeau de verre qui l'enfer- 
me, ni à la machine , ce qui avoit jufqu'icy efténegligé. Car 
alors après avoir vuidé tout l'air, l'on n'entend aucunement le 
Son du metail quoique frappé. 

On voidd'icy non feulement que noftre air, qui ne pénètre 
point Le verre, eft la matière par laquelle s'étend le Son 5 mais 
aufli que ce n'eft point ce mefme air , mais une autre matière 
dans laquelle s'étend la lumière $ puifque l'air eftant ofté de ce 
vaifTeau , la lumière ne laifle pas de le traverfer comme aupara- 
vant. 

Et ce dernier point fedemoaftre encore plus clairement par 

la 
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la célèbre expérience de Torricelli > où le tuyau de verre , d'où 
le vif argent s'eft retiré , reftant tout vuide d'air , tranfmet la lu- 
mière de mefme que quand il y a de Pair : car cela prouve qu'u- 
ne matière différente de l'air fe trouve dans ce tuyau, 8c que cet- 
te matière doit avoir percé le verre , ou le vif argent , ou l'un 8c 
l'autre, qui font tous deux impénétrables àPair. Et lorfquedans 
la mefme expérience l'on fait le vuide en mettant un peu d'eau 
par defTus le vif argent , l'on en conclud pareillement que ladite 
matière palfe à travers le verre , ou l'eau , ou à travers tous les 
deux. 

Quant aux différentes manières dont j'ay dit que fe commu- 
niquent fuccefll vement les mouvemens du Son , 8c de la lumiè- 
re , on peut affez comprendre comment cecy fe paffe en ce qui 
eft du Son , quand on confidere que l'air eft de telle nature qu'il 
peut eftre comprimé , 8c réduit à un efpace beaucoup moindre 
qu'il n'occupe cl'orcunaire> se qu amefure qu'il eft comprime 
il fait effort àfe remettre au large : car cela joint à fa penetrabili- 
té , qui luy demeure non obftant fa comprefllon , femble prou- 
ver qu'il eft fait de petits corps qui nagent 8c qui font agitez 
fort vifte dans la matière etherée , compofée de parties bien plus 
petites. De forte que la caufe de Pextenfion des ondes du Son, 
c'eft PefFort que font ces petits corps , qui s'entrechoquent,à fc 
remettre au large , lorfqu'ils font un peu plus ferrez dans le cir- 
cuit de ces ondes qu'ailleurs. 

Mais l'extrême viteffe de la lumière, 8c d'autres proprietez 
qu'elle a, ne fçauroient admettre une telle propagation de mou- 
vement, 8c je vais monftrer icy de quelle manière je conçois 
qu'elle doit eftre. Il faut expliquer pour cela la propriété que 
gardent les corps durs à tranfmettre le mouvement les uns aux 
autres. 

Lorfqu'on prend un nombre de boules d'égale grofleur , fai- 
tes de quelque matière fort dure, 8c qu'on les range en ligne 
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droite, en forte qu'elles fe touchent 5 l'on trouve , en frappant 
avec une boule pareille contre la première de ces boules , que 
le mouvement paffe comme dans un inftant jufqu'à la dernière , 
qui fefcpare de la rangée, fans qu'on s'appercoive que les au- 
tres fe foient re muées.Et mefme celle qui a frappé demeure im- 
mobile avec elles. Ou Ton voit un pafiage de mouvement d'une 
extrême vitefle & qui eft d'autant plus grande que la matière 
des boules eft d'une plus grande dureté. 

Mais il eft encore conftant que ce progrez de mouvement 
n'eft pas momentanée , mais fuccefîif & qu'ainfi il y faut du 
temps. Car fi le mouvement ou, fi l'on veut, l'inclination au 
mouvement nepaflbitpas fuccelîîvement par toutes ces boules, 
elles Pacquerroient toutes en ftïefme temps , & partant elles 
avanceroient toutes enfemble-, ce qui n'arrive point : mais la 
dernière quitte toute la rangée, & acquiert la viteffede celle 
qu'on à pouffée. Outre qu'il y a des expériences qui font voir 
que tous ces corps que nous comptons au rang des plus durs, 
comme l'acier trempé, le verre, & l'Agathe, font reflbrt-, & 
plient en quelque façon , non feulement quand ils font étendus 
en verges , mais aulli quand ils font en forme de boules ou au- 
trement. C'eft àdire qu'ils rentrent quelque peu en eux mef- 
mesà l'endroit où ils font frappés , & qu'ils fe remettent aufli 
toft dans leur première figure. Car j'ay trouvé qu'en frappant 
avec une boule de verre, ou d'Agathe , contre un gros morceau 
&■ bien épais de mefme matière, qui avoitla furface platte& 
tant foit peu ternie avec Phaleine ou autrement , il y reftoit des 
marques rondes,plus ou moins grandes,felon que le coup avoit 
efté fort ou foible. Ce qui fait voir que ces matières obcïflent à 
leur rencontre, & fe reftituentj à quoy il faut qu'elles emploient 
du temps. 

Or , pnur appliquer cette forte de mouvement à celuy qui 
produit la lumière, rien némpéche que nous néftimions les par- 
ticules 
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ticulesde l'ether eftre d'une matière fi approchante de la dure- 
té par faite & d'un reffort il prompt que nous voulons, lin dt 
pasneceffaire pour cela d'examiner icy la caufe de cette duretc , 
nv de celle duteffort, dont la confideration nous meneroit trop 
loin de noftrefujet. Je diray pourtant en pa la.it quon peut 
concevoir que ces particules de l'ether , non ooftant leur^ti- 
teffe , font encore compofées d'autres parties ,& que leur ret- 
fortconfiftedanslemouuement tres-rapkle d'une matière iuD- 
tile , qui les traverfe de tous coftez , & contraint leur tuiu a le 
difpofer en forte, qu'il donne un pafiage à cette matière fluide 
le plus ouvert , & le plus facile qui fe puilfe. Ce qui s accorde 
avec la raifon que M r . Des Cartes donne du reffort , finon queje 
ne fuppofe pas des pores en forme de canaux ronds , 8c creux , 
comme luy . Et il ne faut pas s'imaginer qu'il y ait rien dWur- 
deencecv nv d'impoffible ; eftant au contraire fort croyable 
que c'eft ce prog rcz iofi»; groflfcurs de corpulcu- 

les, & les différais degrez de leur viteffe } dont la Nature fefert 
à opérer tant de merveilleux effets. 

Mais quand nous ignorerions la vraye caufe du reflbrt , nous 
voyons tousjours qu'il y a beaucoup de corps qui ont cette pro- 
priété j&ainfi il n'y a rien d'étrange de la fuppofer auili dans 
des petits corps invifibles comme ceux de l'Ether. Que h l'on 

veut chercher quelqu'autre manière dont le mouvement de la 
lumière fe communique fucceffivement , on n'en trouvera point 
qui conviene mieux que le reffort avec la progreffion égale, 
qui femble eftre neceffaire ; parce que fi ce mouvement fe ralen- 
tiffoit à meiure qu'il fe partage entre plus de matière , en s'éloi- 
gnant de la fource de la lumière , elle ne pourroit pas conferver 
cette grande v iteffe dans de grandes diftances . Mais en fuppo- 
fant lè reffort dans la matière etherée ,fes particules auront la 
propriété de fe reftituer également vifte,toit quelles foient 
fortement ou foiblement pouffécsj&ainfileprogrez de laui- 
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miere continuera tousjours avec une vifteffe égale. 

Et il faut fçavoir que quoique les particules de l'ether 
ne foient pas rangées ainfi en lignes droites comme dans no- 
ftre rangée de boules , mais confufement , en forte qu'u 
ne en touche plufieurs autres , cela n'empefchc pas qu'elles ne 
tranfportent leur mouvement, & qu'elles ne l'etendent tous 
jours en avant. En quoy il y a à remarquer une loy du mouve- 
ment qui lert a cette propagation ,& qui fe vérifie par l'expé- 
rience. C eft que quand une boule, comme icy a, en touche plu- 
fieurs autres pareilles c c c , fi elle cft frap- 
pée par une autre boule b , en forte qu'elle 
rafle impreffion fur toutes les c c c qu'elle 
touche, elle leur tranfporte tout fon mouve- 
ment , & demeure après cela immobile , com- 
me auffi la boule b. Et fans fuppofer que les 
particules etherées foient de forme fpherique , 
(car je ne vois pas d'ailleurs qu'il foit befoin 
de les fuppofer telles) l'on comprend bien que 
cette propriété de l'impulfion ne laifiepas de contribuer à la- 
dite propagation de mouvement. 

L'Egalité de grandeur fembleyeftre plus necefiaire, parce 
qu'autrement il doit y avoir quelque reflexion de mouvemenc 
en arrière quand il pafle d'une moindre particule à une plus 
grande , fuivant les Règles de la Perculïïon que j'ay publiées il 
y a quelques années. 

Cependant l'on verra cy après que nous n'avons pas tant 
befoin de fuppofer cette égalité pour la propagation de la 
lumière, que pour la rendre plus aifée & plus forte $ n'eftant 
pas auffi hors d'apparence que les particules de l'ether av- 
entefté faites égales pour un fi confiderable effet que celuyde 
la lumière , du moins dans cette vafte étendue qui eft au de 
là de la région des vapeurs, qui ne femble fervir qu'à tranf- 
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mettre la lumière du Soleil & des Aftres. 

J'ay donc monftré de quelle façon l'on peut concevoir que 
la lumière s'étend fucceiTivement par des ondes fpheriques , & 
comment il eft polïible que cette extenfion fe fafle avec une aufïi 
grande vitefle , que les expériences , &" les obfervations celeftes 
la demandent.Où il faut encore remarquer que quoique les par- 
ties de l'etherfoient fuppofées dans un continuel mouvement, 
( car il y a bien des raifons pour cela ) la propagation fucceflive 
des ondes n'en fçauroit eftre empefehée , parce qu'elle ne confi- 
fte point dans le tranfport de ces parties , mais feulement dans 
un petit ébranlement, qu'elles ne peuvent s'empefeher de com- 
muniquer à celles qui les environnent, non obftant tout le mou- 
vement qui les agite ôefait changer de place entr 'elles. 

Mais il faut confiderer encore plus particulièrement l'origine 
de ces ondes ,& la manière dont elles s'e- 
n^iidcuL. Et premièrement il s'enfuit de ce 
qui à efté dit delà produ&ion de la lumiè- 
re , que chaque petit endroit d'un corps 
lumineux , comme le Soleil , une chandel- 
le, ou un charbon ardent, engendre fes on- 
des , dont cet endroit eft le .centre. Ainfi. 
dans la flame d'une chandelle , eftans di- 
ftinguez les points a,b, C; les cercles con- 
centriques , décrits autour de chacun de 
ces points , reprefentent les ondes qui en 
provienent. Et il en faut concevoir de 
mefme autour de chaque point de la fur- 
face , 8c d'une partie du dedans de cette flame. 

Mais comme les perculïions au centre de ces ondes n'ont 
point de fuite réglée , aufli ne faut il pas s'imaginer que les on- 
des mefmes s'entrefuivent par des diftances égales : & fi ces èi- 
ftances paroi(Tent telles dans cette figure , c'eft plutoft pour 
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marquer le prôgrez d'une mefme onde en des temps égaux , que 
pour en reprefenter plufieurs provenues d'un mefme centre. 

11 ne faut pas au refte que cette prodigieufe quantité d'on- 
des, qui fe traverfent fans confufion, ny fans s'effacer les unes 
les autres , femble inconcevable; eftant certain qu'une mefme 
particule de matière peut fervir à plufieurs ondes, venant de di- 
vers codez, ou mefme de coftez contraires -, non feulement fi el- 
le eft pouffeé par des coups qui s'entre-fuivent prezàprez, 
mais mefme par ceux qui agiiïent fur elle en mefme inftantj&: 
cela à caufe du mouvement qui s'étend fuccefllvement. Ce qui 
fe peut prouver par la rangée de boules égales > de matière du- 
re , dont il a efté parié cy deflus > contre laquelle fi l'on pouffe 
en mefme temps des deux coftez oppofez des boules pareilles 
A&D) l'on verra rejaillir chacune avec la mefme viteffe qu'elle 
avoit en allant , & toute la rangeé demeurer en fa place - y quoi- 
que le mouvement ait paffé tout du long , & doublement. Et fi 
ces mouvemens contraires viennent à fe rencontrer à la boule 
du milieu b , ou à quelqu'autre comme c , elle doit plier & 
faire reffort des deux coftez , gc ainfi fervir en mefme inftant à 
tranfmettreces deux mouvemens. 

O OOOGXDOO O 

Mais ce qui peut d'abord paroitre fort étrange & mefme in- 
croiable , c'eft que des ondulations produites par des mouve- 
mens & des corpufcules fi petits , puiffent s'étendre à des di- 
ftances fi immenfes , comme par exemple depuis le foleiî , 
ou depuis les étoiles jufqu'à nous. Car la force de ces on- 
desdoit s'aftoiblir à mefure qu'elles s'écartent de leur origine, 
de forte que l'a&ion de chacune en particulier deviendra fans 
doute incapable de fe faire fentir à noftre veuë. Mais on cef- 
ferade s'étonner en confiderant que dans une grande diftance 

du 
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du corps lumineux une infinité d'ondes , quoique iffuës de 
points difFerens de ce corps, s unifient en forte que fenfible- 
ment elles ne compofent qu'une onde feule, qui par confequent 
doit avoir aflez de force pour fe faire fentir. Ainfi ce nombre 
infini d'ondes qui naiflent en mefme inftant de tous les points 
d'une étoile fixe , grande peut eftre comme le Soleil,ne font fen- 
fiblement qu'une feule onde, laquelle peut bien avoir aflez de 
force pour faire impreflion fur nos yeux. Outre que de chaque 
point lumineux il peut venir plufieurs milliers d'ondes dans le 
moindre temps imaginable , par la fréquente pereuflion des 
corpufcules , qui frappent l'Ether en ces points > ce qui contri- 
bue encore à rendre leur a£tion plus fenfible. 

Il y a encore à confiderer dans l'émanation de ces ondes , que 
chaque particule de la matière, dans laquelle une onde s'étend , 
ne doit pas communiquer fon mouvement feulement à la parti- 
cule prochaine , cp*4 eft <Wo U ligue droite tireé du point lumi- 
neux y mais qu'elle en donne aufli neceflairement à toutes les au- 
tres qui la touchent , & qui s'oppofent à fon mouvement. 

De forte qu'il faut qu'au- 
tour de chaque particule 
il fe fafle une onde dont 

cette particule fait le cen- 
tre. Ainfi fi d c f eft une 
onde emaneé du point lu- 
mineux a , qui eft fon cen- 
tre ; la particule b , une de 
celles qui font comprifes 
dans la fphere d c f , aura 
fait fon onde particulière 
k c l , qui touchera l'onde 
d c f en c , au mefme mo- 
ment que Tonde principale , émanée du point a > eft parve- 
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nue en d c F > & il eft clair qu'il n'y aura que l'endroit c de 
l'onde kcl qui touchera l'onde dcf, fçavoir celuy qui eft 
dans la droite menée par a b. Demefme les autres particules 
comprifes dans la fphere dcf, comme b b , dd &c. auront fait 
chacune fon onde. Mais chacune de ces ondes ne peut eftre 
qu'infiniment foible comparée à Tonde d c f , à la compofition 
de laquelle toutes les autres contribuent par la partie de leur 
lurface qui eft la plus éloignée du centre a. 

L'on voit de plus que Tonde d c f eft déterminée par l'extré- 
mité du mouvement , qui eft forti du point a en certain efpace 
de temps > n'y ayant point de mouvement au de là de cette on- 
de , quoy qu'il y en ait bien dans Tefpace qu'elle enferme , fça- 
voir dans les parties des ondes particulières , lefquelles parties 
ne touchent point la fphere d c f. Et tout cecy ne doit pas fem- 
bler eftre recherché avec trop de foin , ni de fubtilité > puifque 
Ton verra dans la fuite , que toutes les proprietez de la lumière, 
& tout ce qui appartient à fa reflexion Se àfarefraftion , s'ex- 
plique principalement par ce moyen. C'eft ce qui n'a point efté 
connu à ceux qui cy-devant ont commencé à confiderer les on- 
des de lumière , parmy lefquels font M 1 . Hook dans fa Micro- 
graphie ,8c le P. Pardies. qui dans un traitté dont il me fit voir 
une partie, & qu'il ne pût achever eftant mort peu de temps 
après 5 avoit entrepris de prouver par ces ondes les effets de la 
reflexion & de la refra&ion. Mais le principal fondement , qui 
confifte dans la remarque que je viens de faire, manquoitàfes 
demonftrations , & il avoit dans le refte des opinions bien diffé- 
rentes des mienes, comme peut eftre Ton verra quelque jour fi 
fon écrit s'eft confervé. 

Pour venir aux proprietez de la lumière -, remarquons pre- 
mièrement que chaque partie d'onde doit s'étendre en forte , 
que les extremitez foient tousjours comprifes entre les mefmes 
lignes droites tireés du point lumineux. Ainfila partie d'onde 
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b g , ayant le point lumineux a pour centre , s'étendra en Tar c 
c e , terminé par les droites abc, âge. Car bien que les on- 
des particulières, produites parles particules que comprendre- 
fpace c a e , fe répandent aufli hors de cet efpace, toutesfois el- 
les ne concourent point en mefme inftant, à compofer enfemble 
une onde qui termine le mouvement , que précisément dans la 
circonférence c e , quieft leur tangente commune. 

Et d'icy Ton voit la raifon pourquoy la lumière, à moins que 

fes rayons ne foient réflé- 
chis ou rompus , ne fe ré- 
pand que par des lignes 
droites,en forte qu'elle n'é- 
claire aucun objet que 
quand le chemin depuis fà 
fource jufqu'a cet objet eft 
ouvert fuivant de telles li- 
gnes. Car fi, par exemple, 
il y avoit une ouverture bg, 
borneé par des corps opa- 
ques b h , g x 3 l'onde de lu- 
mière qui fort du point A 
fera tousjours terminée par les droites a c , a e , comme il vient 
d'eftre demonftré: les parties des ondes particulières , qui s'é- 
tendent hors de l'efpace ace, eftant trop foibles pour y pro- 
duire de la lumière. 

Or quelque petite que nous fafficns l'ouverture b g , la rai- 
fon eft tousjours la mefme pour y faire pafler la lumière entre 
des lignes droites j parce que cette ouverture eft tousjours allez 
grande pour contenir un grand nombre de particules delà ma- 
tière etheree , qui font d'une petitefle inconcevable 5 de forte 
qu'il paroit que chaque petite partie d'onde s'avance neceflai- 
rement fuivant la ligne droite qui vient du point luifant. Et 
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c'eft ainfi que Ton peut prendre des rayons de lumière comme fi 

c'eftoient des lignes droites. 

Il paroit au refte , par ce qui à efté remarqué touchant la foi- 
bleffe des ondes particulières , qu'il n'eft pas neceffaire que tou- 
tes les particules de l'Etherfoient égales entre elles, quoique 
l'égalité foit plus propre à la propagation du mouvement. Car 
il eft vray que l'inégalité fera qu'une particule , en pouffant une 
autre plus grande , faffe effort pour reculer avec une partie de 
fon mouvement , mais il ne s'engendrera de cela que quelques 
ondes particulières en arrière vers le point lumineux, incapa- 
bles de faire de la lumière : 6c non pas d'onde compofeé de plu- 
fieurs , comme eftoit c e. 

Une autre , 6c des plus merveilleufes preprietez de la lumiè- 
re eft que, quand il en vient de divers coftez , ou mefme d'oppo- 
fez , elles font leur effet l'une à travers l'autre fans aucun em- 
pêchement. D'où vient aufli que par une mefme ouverture 
plufieurs fpeftateurs peuvent voir tout à la fois des objets diffe- 
rens, 6c que deux perfonnesfe voyent en mefme inftant les 
yeux l'un de l'autre. Or fuivant ce qui a efté expliqué de l'afti- 
on de la lumière , 6c comment fes ondes ne fe détruifenf point , 
ny ne s'interrompent les unes les autres quand elles fe croifent , 
ces effets que je viens de dire font aifez à concevoir. Qui ne le 
font nullement à mon avis félon l'opinion de Des- Cartes , qui 
fait confifterla lumière dans une preffion continuelle, qui ne 
fait que tendre au mouvement. Car cette prelîion ne pouvant 
agir tout à la fois des deux coftez oppofez , contre des corps 
qui n'ont aucune inclination à s'approcher > il eft impoflîblede 
comprendre ce que je viens de dire de deux perfonnes qui fe 
voyent les yeux mutuellement , ni comment deux flambeaux 
fe puiflent éclairer l'un l'autre. 



CH A- 



DE LA REFLEXION. Chap. IL 

CHAPITRE IL 
DE LA REFLEXION. 

Ayant expliqué les effets des ondes de lumière, qui s'éten- 
dent dans une matière homogène, nous examinerons en- 
fuite ce qui leur arrive en rencontrant d'autres corps . Nous fe- 
rons voir premièrement comment par cesmefmes ondes s'ex- 
plique la Reflexion de la lumière, & pourquoy elle garde l'égali- 
té des angles.Soit une furface plane & polie, de quelque metaîl, 

verre ou autre 
corps, a B,que d'a- 
bord je confidere- 
ray comme parfai- 
tement unie (me 
referyànt à parler 
des inégalités , 
dont elle ne peur 
eftre exemptera la 
fin de cette de- 
monftration ) & 

^ qu'une ligne a c , 

inc ineé fur ab, 
reprefente une 
partie d'une onde 
delumiere,dontle 
centre foit fi loin 
que cette partie ac puiffe eftre confiderée comme une ligne 
droite 5 parce que jeconfidere tout cecy comme dans un feul 
plan, m' imaginant que le plan, ou eft cette figure, coupe la 
fphere de Tonde par fon centre, & le plan a b à angles droits; ce 
qu'il fuffit d'avertir une fois pour toutes. 

C 3 t'en* 
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L'endroit c de Tonde a c , dans un certain efpace de temps > 
fera avancé jufqu 'au plan a b en b, fuivant la droite c b, que Ton 
doit s'imaginer venirdu centre lumineux , & qui par confequent 
eft perpendiculaire à a c. Or dans ce mefme efpace de temps , 
l'endroit a de la mefme onde , qui a efté empefché de communi- 
quer fon mouvement par de là le plan ab, ou du moins en par- 
tie, doit avoir continué fon mouvement dans la matière qui eft 
au defifus de ce plan, & cela dans une étendue égale à c b 5 faifant 
fon onde fpherique particulière , fuivant ce qui a efté dit cy-def- 
fus. Laquelle onde eft icy reprefenteé par la. circonférence s N 
r , dont le centre eft a , & le demidiametre a n égal à c b. 

Que fi Ton confidere en fuite les autres endroits h de l'onde 
A c , il paroit qu'ils ne feront pas feulement arrivez à la furface 
a b par les droites h k parallèles à c b , mais que de plus ils au- 
ront eneendré,des centres K,des ondes fpheriques particulières 
dans le diaphane , reprefenteés icy par des circonférences dont 
les demidiametres font égaux aux k m, c'eft à dire aux continua- 
tions des H K jufques à la droite b g parallèle à a c. 

Mais toutes ces circonférences ont pour tangente commune 
la ligne droite b n , fçavoir la mefme qui de b eft faite tangente 
du premier de ces cercles, dont a eftoit le centre,& a n le demi- 
diametre égal à b c , comme il eft aifé de voir. 

C'eft donc la ligne bn ( comprife entre b &le point n, où 
tombe la perpendiculaire du point a , j qui eft comme formeé 
par toutes ces circonférences , & qui termine le mouvement qui 
s'eft fait par la reflexion de l'onde a c$& c'eft auffi où ce mouve- 
ment fe trouve en beaucoup plus grande quantité que par tout 
ailleurs. C'eft pourquoy , félon ce qui a efté expliqué , b n eft la 
propagation de l'onde a c dans le moment que fon endroit c eft 
arrivé en B.Car il n'y a point d'autre ligne qui comme BNfoit 
tangente commune de tous lefdits cercles, fi ce n'eft bg, au def- 
fous du plan a b 5 laquelle b g feroit la propagation de Tonde fi 
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le mouvement s'e- 
ftoit pû étendre 
dans une matière 
homogène à celle 
qui eft au defïus du 
plan. Que fi l'on 
veut voir com- 
ment Tonde a c 
eft venue fuccefii- 
vement en bn, 
Von n'a qu'a tirer 
* dans la mefme fi- 
gure les droites 
ko par allelesàBN, 
& les droites k l 
parallèles à a c. 
Ainfi Ton verra 
que l'onde a c de droite eft devenue brifeé dans toutes les okx 
fucceffi vement , & quelle eft redevenue droite en n b. 

Or il paroit d'icy que l'angle de reflexion fe fait égal à 
l'angle d'incidence. Car lestriangles acb,bna cftant rectan- 
gles , &: ayant le cofté A b commun , & le coflé c b égal à n a ^ 
il s'enfuit que les angles oppofez à ces coftez feront égaux, & 
partant aufli les angles c b a , n a b. Mais comme c b , perpe n- 
diculaire à c a, marque la direction du rayon incident, ainfi a n, 
perpendiculaire à Tonde b n, marque la direction du rayon réflé- 
chi ; donc ces rayons font également inclinez fur le plan a b. 

Mais en confiderant lademonftration précédente, l'on pour- 
roit dire qu'il eft bien vray que b n eft la tangente commune des 
ondes circulaires dans le plan de cette figure 5 mais que ces on- 
des , eftant dans la vérité fpheriques , ont encore une infinité de 
pareilles tangentes,fçavoir toutes les lignes droites qui du point 
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B font menées dans la furface ducone engendré par la droite 
b n autour de Taxe b A.Ilreftedoncàmonftrerqu'il n'y à point 
de difficulté en cecy 5 & parla mefme raifon l'on verra pour- 
quoy tousjours le rayon incident & le réfléchi font dans un 
mefme plan perpendiculaire au plan reflechiflant. Je dis donc 
que Tonde \ c , n'eftant confidereé que comme une ligne , ne 
produit point de lumière. Car un rayon vifible de lumière , 
quelque mince qu'il foit , a tousjours quelque épaifleur - y & par- 
tant pour reprelenter Tonde dont le prcgrez fait ce rayon, il 
faut au lieu d'une ligne a c , mettre une figure plane 3 comme 
dans la figure fuivante le cercle Hc,en fuppofant , comme on 
a fait, le point lumineux infiniment éloigné.Or il eft aifé de voir, 
enfuite de la précédente demonflration ,que chaque petit en- 
droit de cette onde h c , eftant parvenu jufqu'au plan a b , & en- 
gendrant de là chacun fon onde particulière ^ celles- cy auront 
toutes y lorfque c fera arrivé en b. , un commun plan qui les tou- 
chera , fçavoir un cercle b n pareil à c h , & qui fera coupé par 
le milieu, & à angles droits, par le mefme plan qui coupe ainfi le 
cercle c h & Tellipfe a b. 

L'on voit aufli que les dites fpheres des ondes particulières ne 




peuvent point avoir d'autre commun plan touchant que le cer- 
cle 
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cle b N;dc forte que ce fera ce plan ou il y aura beaucoup plus de 
mouvement reflechy que par tout ailleurs 3 & qui pour cela por- 
tera la lumière continué^de l'onde c h. 

Jayditauffidanslademonftration précédente, que le mou- 
vement de l'endroit a de Tonde incidente ne s'eft pû communi- 
quer au de là du plan a b, ou du moins pas entièrement. Où 
il fout remarquer que , quoyque le mouvement de la matiè- 
re etherée fe communiquait en partie à celle du corps refle- 
chiflantjcela ne peut altérer en rien la vitefle du progrez des on- 
des , duquel dépend l'angle de reflexion. Car une légère per- 
euffion doit engendrer des ondes auffi vîtes qu'une tres-forte, 
dans une mefmc matière. Ce qui vient de la propriété des 
corps qui font reffort , de laquelle nous avons encore parlé cy 
demis 5 fçavoir que peu ou beaucoup prefTez ils fe reftituent en 
des temps égaux. Partant dans toute reflexion de la lumière , 

contre quelque corps que ce foit , les angles» de reflexion & 

d'incidence doivent eftre égaux 5 non-obflant que ce corps fuft 
de telle nature qu'il oftaft une partie du mouvement qui fait la 
lumière incidente. Et l'expérience monftre qu'en effet il n'y a 
aucun corps poli dont la reflexion ne fuive cette règle. 
Mais ce qu'il faut fur tout remarquer dans noftre demonftra- 

tion 3 c'eft qu'elle ne demande pas que la fur face reflechiflante 

foit confiderée comme un plan uni > ainfi qu'ont fuppofé tous 
ceux qui ont tafché d'expliquer les effets de la reflexion ; mais 
feulement d'une égalité telle que peuvent compofer les particu- 
les de la matière du corps reflechiflant , mifes les unes auprès des 
autres >lefquelles particules font plus grandes que celles delà 
matière etherée , co mme il paroitra parce que nous dirons en 
traitant delà tranfparence & de l'opacité des corps. Car la fur- 
face confiftant ainfi en des particules mifes enfemble , 6c les par- 
ticules etherées eftant par deflus , & plus petites , il eft évident 
qu'on ne feauroit demonftrer l'égalité des angles d'incidence , 
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&de reflexion parla reflemblance de ce qui arrive à une balle 
pouflee contre un mur 5 de laquelle on s'eft tousjours fervi. Au 
lieu que dans noftre manière la chofe ^explique fans difficulté. 
Caria petiteffe des particules du vif argent,par exemple, eftant 
telle qu'il en faut concevoir des millions dans la moindre furfa- 
ce vifiblepropofée 5 arrangées comme un amas de grains de fa- 
ble , qu'on auroit applani autant qu'il en eft capable - y cette fur- 
face alors devient égale comme un verre poli à noftre égard * & 
quoiqu'elle demeure tousjours raboteufe à l'égard des particu- 
les de PEther 3 il eft évident que les centres de toutes les fpheres 
particulières de reflexion , dont nous avons parlé , font à peu 
prés dans un mefme plan uni , & qu'ainfi la commune tangente 
leur peut convenir aflez parfaitement pour ce qu'il faut à la 
production de la lumière. Etc'eftce qui feulement eft requis, 
dans noftre manière de demonftrer, pour faire l'égalité defdits 
angles , fans que le refte du mouvement réfléchi de toutes parts 
puifle produire aucun effet contraire. 

CHAPITRE HT. 

DE LA REFRACTION. 

DE mefme que les effets delà Reflexion ont efté expliquez 
par les ondes de la lumière réfléchies à la furface des corps 
polis , nous expliquerons la tranfparence > & les phénomènes de 
la refra&ion , par les ondes qui s'étendent au dedans & au tra- 
vers des corps diaphanes , tant folides , comme le verre, que li- 
quides , comme l'eau les huiles &c. Mais afin qu'il ne paroiffe 
pas eftrange de fuppofer ce paflage des ondes au dedans de ces 
corps, je feray voir auparavant qu'on peut le concevoir poffi- 
ble en plus d'une manière. 

Premièrement donc quand la matière etherée ne pénétrerait 

aucu- 
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aucunement les corps tranfparens , leurs particules mefmes fe 
pourroient communiquer fuccefli vement le mouvement des on- 
des , de mefme que celles de l'Ether * eftant fuppofeés , comme 
celles cy, de nature à faire reflbrt. Et cela eft aiféà concevoir 
pour ce qui eft de l'eau , & des autres liqueurs tranfparentes , 
comme eftant compofeés de particules détachées. Mais il peut 
fembler plus difficile à l'égard du verre, & des autres corps 
tranfparens & durs ; par ce que leur folidité ne femble pas per- 
mettre qu'ils puiffent recevoir du mouvement que dans toute 
leurmaffeàlafois. Ce qui pourtant n'eftpas neceffaire, parce 
que cette folidité n'eft pas telle qu'elle nous paroit j eftant pro- 
bable que ces corps font pluftoft compofezde particules, qui 
ne font que pofées les unes auprès des autres , & retenues enfem- 
ble par quelque preflion de dehors d'une autre matière , & par 
l'irrégularité des figures. Car premièrement leur rareté paroit 

par la facilite avec laquelle y pufTe U matière d€S tourbillons de 

l'aimant, & celle qui caufe la pefanteur. De plus l'on ne peut 
pas dire que ces corps foient d'un tiflu femblable à celuy d'une 
éponge , ou du pain léger , parce que la chaleur du feu les fait 
couler , & change par là la fîtuation des particules entre elles. Il 
refte donc que ce foient, comme il a efté dit, des aflemblages de 

particules qui fe touchent , fans compofer un folide continu, ce 

qui eftant ainfi , le mouvement que ces particules reçoivent 
pour continuer les ondes de lumière , ne faifant que fe commu- 
niquer des unes aux autres -, fans qu'elles fortent pour cela de 
leur place , ou qu'elles fe dérangent entr'elles > il peut fort bien 
faire fon effet fans prejudicier en rien à la folidité du compoié 
qui nous paroit. 

Par la preflion de dehors , dont j'ay parlé , il ne faut pas en- 
tendre celle de l'air, qui neferoit pas fuffifante , mais une autre 
d'une matière plus fubtile , laquelle preflion fe manifefte dans 
cette expérience que le hazard m'a fait rencontrer il y a long- 
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temps j fçavoir de l'eau purgée d'air , qui demeure fufpenduë 
dans un tuyau de verre ouvert par le bout d'enbas , non-obftant 
que l'air foit ofté du vaifleau où ce tuyau eft enfermé. 

L'on peut donc de cette manière concevoir la tranfparence 
fans qu'il foit befoin que la matière etherée,qui fert à la lumière, 
y pafle, ny qu'elle trouve des pores pour s'y infinuer. Mais la 
vérité eft que cette matière non feulement y pafle , mais mefme 
avec grande facilité; dequoy l'expérience de Torricelli , defllis 
alléguée, eft dcja une preuve. Par ce que le vif argent & l'eau, 
quitant la partie haute du tuyau de verre , il paroit qu'elle eft 
remplie aufli-toft de la matière etherée , puifque la lumière y 
pafle. Mais voicy un autre argument qui prouve cette pene- 
trabilité aifeé , non feulement dans les corps tranfparens , mais 
aufli dans tous les autres. 

Lorfque la lumière pafle à travers d'une fphere creufe de ver- 
re, fermée de toutes parts , il eft confiant qu'elle eft pleine de la 
matière etherée , autant que les efpaces au dehors de la fphere. 
Et cette matière etherée, comme il a efté monftrécy devant , 
confifte en des particules qui fe touchent prez à prez. Si elle e- 
ftoit donc tellement enfermée dans la fphere qu'elle ne pûft for- 
tir parles pores du verre , elle feroit obligée de fuivre le mouve- 
ment de la fphere loriqu'on la fait changer de place : & il fau- 
droit par confequent la mefme force à peu près pour imprimer 
une certaine vitefle à cette fphere, lorfqu'elle feroit pofée fur un 
plan horizontal , que fi elle eftoit pleine d'eau ou peuteftre de 
vif argent: parce que tout corps refifteàla vitefle du meuve- 
ment,qu'on veut luy donner,felon la quantité delà matière qu'il 
contient , Se qui doit fuivre ce mouvement. Mais on trouve au 
contraire que la fphere ne refifte à l'imprelîîon du mouvement 
que félon la quantité de la matière du verre dont elle eft faite: 
donc il faut que la matière etherée, qui eft dedans, ne foit point 
enfermée , mais qu'elle coule à travers avec très grande liberté. 

Nous 
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Nous ferons voir cy après que la mefmepenetrabilitéfe con- 
clue! auffi, par ce moyen , en ce qui eft des corps opaques. 

La féconde manière donc d'expliquer la tranfparence,& qui 
paroitplusvrai-femblable,c'eften difant que les ondes de lu- 
mière f e continuent dans la matière etherée, qm occupe conti- 
nuellement les interftices , ou pores des corps tranfparens. Car 
puifqu'elleypalfe continuellement, & avec facilite, il senitut 
qu'ils s'en trouvent tousjours remplis. Et l'on peut melmede- 
monftrer que ces interftices occupent beaucoup plus d'efpace 
que les particules cohérentes qui conftituent les corps. Car s'il 
eftvray ceque nous venons de dire , qu'il faut delà force pour 
imprimer certaine vitefle horizontale aux corps , à proportion 
qu'ils contiennent delà matière cohérente ; 6c fila proportion 
de cette force fuit la raifondes pefanteurs, cequife confirme 
par l'expérience; donc la quantité delà matière conftituante 

des Corps fuit aufll la proportion âc-s pefanteurs. Or nOUS VOy- 

ons que Veau ne pefe que la quatorzième partie autant qu'une 
portion égale de vif argent : donc la matière de l'eau n'occupe 
pas la quatorzième partie de l'efpace que tient fa mafle. Mef- 
me elle en doit occuper bien moins , puifque le vif argent eft 
moins pefant que l'or; & que la matière de l'or eft fort peu 
denfe • comme il s'enf uit de ce que la matière des tourbillons 
de l'aimant, & de celle qui caufela pefanteur y partent très li- 
brement. 

Mais on peut objefter icy que , fi le corps de 1 eau eft d une 
fi grande rareté, Scque fes particules occupent une fi pente 
portion de l'efpace de fon étendue apparente , il eft bien étran- 
ge comment elle refifte pourtant fi fort à la Compreflion, fans 
felaifler condenferpar aucune force qu'on ait eflaié jufqu'ia 
d'y employer; confervant mefme toute fa liquidité , pendant 
qu'elle fouffre cette preflion. 

Cen'eftpasicy une petite difficulté. Laquelle pourtant on 
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peut refoudre en difant que le mouvement très violent & rapi- 
de de la matière fubtile qui' rend l'eau liquide , en ébranlant les 
particules dont elle eft compofée , maintient cette liquidité 
malgré la preffion que jufqu'icy on fe foit avifé dy appliquer. 

La rareté des corps tranfparens eftant donc telle que nous 
avons dit , l'on conçoit aifement que les ondes puiflent eftre 
continuées dans la matière etherée qui emplit les interftices des 
particules. Et déplus l'on peut croire que le progrez de ces 
ondes doit eftre un peu plus lent au dedans des corps , à raifon 
des petits détours que caufent les mefmes particules. Dans la- 
quelle différente viteffe de la lumière , je feray voir que confifte 
la caufe de la ref ra£Hon . 

J'indiqueray auparavant la troiféme Se dernière manière 
dont on peut concevoir la tranfparence , qui eft en fuppofant 
que le mouvement des ondes de lumière fe tranfmet indifférem- 
ment & dans les particules de la matière etherée , qui occupent; 
les interftices des corps , Se dans les particules qui les compo- 
fent, en forte que ce mouvement paffe des unes aux autres. 
L'on verra cy après que cette hypothefe fert beaucoup à expli- 
quer la refraftion double de certains corps diaphanes. 

Que fi l'on objefte que les particules de l'ether eftant plus pe- 
tites que celles des corps tranfparens , puis qu'elles paffent par 
leurs intervalles, il s'enfuivroit qu'elles ne leur pourroient com- 
muniquer que peu de leur mouvement^Pon peut refpondre 3 que 
les particules de ces corps font encore compofées d'autres par- 
ticules plus petites > & qu'ainfi ce feront ces particules fécon- 
des qui recevront le mouvement de celles de l'ether. 

Au refte > fi celles des corps tranfparents ont leur refTort un 
peu moins prompt quen'eft celuy des particules etherées, ce 
que rien n'empefche de fuppofer , il s'enfuivra derechef que le 
progrez des ondes de lumière fera plus lent au dedans de ce 
corps y qu'elle n'eft au dehors dans la matière etherée. 
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Ceftlàtoutcequi j'ay trouvé de plus vrai-lemblable pour 
la manière dont les ondes de la lumière paffent à travers les 
corps tranfparens. A quoy il faut encore adjouteren quoy ces 
corps différent de ceux qui font opaques > & d'autant plus 
qu'il peut fembler , à caufe de la facile pénétration des corps par 
la matière etherée, dont îlaefté parlé, qu'il n'y auroit point 
de corps qui ne fût tranfparent. Car par la mefme raifon delà 
fphere creufe, que j'ay emploiée pour prouver le peu dé denfité 
du verre , & fa penetrabilité aifeé à la matière etherée , l'on peut 
aufll prouver que la mefme penetrabilité conuient aux métaux 
&: à toute autre forte de corps. Car cette fphere eftant d'argent 
par exemple > il cft certain qu'elle contient de la matière ethe- 
rée qui fert à la lumière, puifque cette matière y eftoit aufîi 
bien que l'air , lorfqu'on bouchoit l'ouverture de la fphere. Ce- 
pendant eftant fermée , & pofeé fur un plan horizontal ? elle ne 
refifte au mouvement qu'on Kiy veut u^nner que fuivant la 
quantité de l'argent dont elle eft faite, de forte qu'il en faut 
conclurre, comme deftiis, que la matière étherée , qui eft enfer- 
mée ne fuit point le mouvement de la fphere ^ & que partant 
l'argent , auffi bien que le verre , eft très facilement pénétré par 
cette matière. Il sen trouve donc continuellement &: en quan- 
tité entre les particules de l'argent ôc de tous les autres corps 
opaques > & puis qu'elle fert à la propagation de la lumière , il 
femble que ces corps devroient auflieftre tranfparens , comme 
le verre -, ce qui pourtant n'eft point. 

D'où dira-t-on donc que vient leur opacité?eftce que les par- 
ticules qui les compofent font molles, c'eft- à-dire que ces parti- 
cules , eftant compofées d'autres moindres , font capables de 
changer de figure en recevant l'impreftion des particules ethe- 
rées, des quelles par là elles amortiflentle mouvement 9 8cem- 
pefchent ainfi la continuation des ondes de lumière ? Cela ne fe 
peut: car files particules des métaux font molles, comment 
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kl^pî? aitp0 " ,&,e,n f c,, î c reflechiffe «fi fortement 
lalunuere?! Ce queje trouve de plus vrai-femblable encecv, 
c elt de dire que les corps des métaux, qui font prefque les feuls 
véritablement opaques, parmi leurs particules dures en ont de 
molles entremeflees; de forte que les unes fervent à caufer la ré- 
flexion, & les autres à empefcher la tranfparence 5 au lieu que les 
corps tranfparens ne contiennent que des particules dures, qui 
ont la faculté de faire reffort , & fervent enlemble avec celles de 

1 SS3SS££^ T' g&e&édit > àIa ~ ion ^ 

Paffons maintenant à l'explication des effetts delà Réfra- 
ction ; en fuppofant, comme nous avons fait , le partage des on- 
des de la lumière à travers les corps tranfparens , & la diminu- 
tion de yitefle que ces mefmes ondes y foufFrent. 

La principale propriété de la Refraftion eft , qu'un rayon de 
lumière, comme a e, eftant dans l'air , & tombant obliquement 
lur lalurface polie d'un corps tranfparent comme f g , fe rompt 

au point d'incidence b , en forte 
qu'avec la droite dbe, qui cou- 
pe la furface perpendiculairement, 
il fait un angle cbe moindre que 
, a b d , qu'il faifoit avec la mefme 
- perpendiculaire eftant dans l'air. 
Et la mefure de ces angles fe trou- 
ve en décrivant un cercle du point 
b , qui coupe les rayons a b , b c. 
Car les perpendiculaires a d , c e 
menées des points d'interfeftion 
fur la droite de, lefquelles on appelle les Sinus des angles a b d, 
c b h ,ont entre elles une certaine raifon, qui eft tousiours la 
melmedans toutes lesinclinaifons du rayon incident, pour ce 
qui elt d un certain corps tranfparent. Eftant dans le verre fort 

prez 
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prés comme de 3 à 2 y & dans l'eau fort prés comme de- 4 à 3 > 
& ainfi differentedans d'autres corps diaphanes. 

LJ ne autre proprieté.pareille à celle-cy,eft que les refradions 
font réciproques entre les rayons entrans dans un corps tranfpa- 
rent , & ceux qui en fortent. C'eft-à-dire que fi le rayon A b en 
entrant dans le corps tranfparent fe rompt en b c y aufll c b, 
eftant pris pour un rayon au dedans de ce corps , fe rompra , ea 
for tant 3 en b a. 

Pour expliquer donc les raifonsdeces phénomènes fuivant 
nos principes , foit la droite a b , qui reprefente une furface pla- 
ne, terminant les corps tranfparens qui font vers c & versN. 
Quand je dis plane, cela ne fignifie pas d'une égalité parfaite, 
mais telle qu'elle a efté entendue en traittant de la reflexion , 6c 
par la mefme raifon. Que la ligne A c reprefente une partie 

d'onde de lumiè- 
re , dont le centre 
foit fuppofé fi 
loin y que cette 
partie puhTe e- 
ftre confîderée 
comme une lig- 
ne droite. L'en- 

droit c donc , de 
Tonde a c , dans 
un certain efpaœ 
de temps fera a- 
vancé jufqu'au plan a b fuivant la droite c B,que l'on doit 
imaginer qu'elle vient du centre lumineux , & qui par confe- 
quent coupera a c à angles droits. Or dans le mefme temps 
l'endroit a feroit venu en g par la droite a g , cgale Se parallè- 
le à c b > 8c toute la partie d'onde a c feroit en g b , fi la matiè- 
re du corps tranfparent tranfmettoit le mouvement de l'onde 

E auffi 
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aulfivîte que celle de. PEther. Mais fuppofons qu'elle tranf- 
mette ce mouvement moins vite, par exemple, d'un tiers. Il 
fe fera donc répandu du mouvement depuis le point a , dans la 
matière du corps tranfparent, par une étendue égale aux deux 
tiers de c b , faifant fon onde fphcrique particulière , fuivant 
ce qui à cfte dit cy devant -> laquelle onde eft donc reprefenteé 
par ta circonférence s m R,dont le centre eft a, 8c le demi diamè- 
tre égal aux|dec b. Que fi l'on confidere enfuite les autres 
endroits h de l'onde a c, ilparoit que dans le mefme temps 
que l'endroit c eft venu en b, ils ne feront pas feulement arrivez 
à la furface a b \ par des droites h k parallèles à c b , mais que 
de plus ils auront engendré , des centres k 3 des ondes particu- 
lières dans le diaphane , reprefentées icy par des circonférences 
dont les demi-diametres font égaux aux f des lignes k m , c'eft 
à dire aux f des continuations de h k jufqu'à la droite b g - y car 
ces demi-diametres auroient efté égaux aux k. m entières 3 fi les 
deux diaphanes eftoient de mefme penetrabilité. 

Or toutes ces circonférences ont pour tangente commune la 
ligne droite BNrfçavoir la mefme qui du point b eft faite tangen- 
te de la circonférence sn R 3 que nous avons confiderée la premiè- 
re. Car il eft aisé de voir que toutes les autres circonférences 
vont toucher à la mefme b n, depuis Bjùfqu'au point de con- 
tait n 3 qui eft le mefme ou tombe a n perpendiculaire fur b n. 

C'eft donc b n , qui eft comme formée par de petits arcs de 
ces circonférences, qui termine le mouvement que Tonde a c a 
communiqué dans le corps tranfparent > & ou ce mouvement 
fe trouve en beaucoup plus grande quantité que par tout ail- 
leurs. Et pour cela cette ligne > fuivant ce qui a efté dit plus 
d'une fois , eft la propagation de Tonde a c dans le moment 
que fon endroit ceft arrive en b. Car il ny a point d'autre ligne 
au deflbus du plan a b qui , comme b n , foit tangente commu- 
ne de toutes lefdites ondes particulières. Que fi Ton veutfça- 
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voir comment Tonde ac eft venue fuccellivement en B N,il 
ne faut que dans la mefme ligure tirer les droites k o parallèles 
à b n > & toutes les k l parallèles à A c. Ainfi l'on verra quz 
Tonde c a > de droite eft devenue brifée dans toutes les l k o 
fuccellivement , & qu'elle eft redevenue droite en b n. Ce qui 
eftant évident par ce qui a desja eftémonftre, iln'eft pasbe- 
foin de Teclaircir davantage, 

c Or , dans la 

mefme figure , fi 
on mené eaf 3 
^ui coupe le 
planSii b à angles 
droits au point 
a , & que ad 
foit perpendicu- 
laire à Tonde A G, 
ce fera d a qui 
marquera le ray- 
. on de lumière in- 
cident, &an, qui eftoit perpendiculaire à b n > le rayon rom- 
pu : puifque les rayons ne font autre chofe que les lignes droi- 
tes fuivant lefquelles les parties des ondes s'eftendent. 

D'où il eft aifé de reconnoitre cette principale propriété 
des refraftions,fçavoir que le Sinus de Tangle DAE,a tousjours 
une mefme raifon au Sinus de Tangle n A f 3 quelle que foitTin- 
clinaifon du rayon d a : & que cette raifon eft la mefme que cel- 
le de la vitefle des ondes dans le diaphane qui eft vers a E 3 à leur 
viteffe dans le diaphane vers a f. Car confiderant A B comme 
rayon d'un cercle , le Sinus de Tangle b a g eft b c 3 & le Sinus 
de Tangle a b m eft a n. Mais Tangle b a c eft égal à d a e ; puif- 
que chacun d'eux, adjouté àcAE, fait un angle droit. Et Tan- 
gle a b n eft égal à n a f , puifque chacun d'eux avec b a n fait 

E 2 un 
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un angle droit. Donc le Sinus de l'angle d a e eft auffi au Sinus 
de n a f comme b c à a n. Mais la raifon de b ç à a n eftc it la 
mefme que celle des vitefles delà lumière dans la matière qui eft 
vers a b & dans celle qui eft vers A f h donc auffi le Sinus de 
l'angle d a e au Sinus de l'angle n a f fera comme lefdites vitcf- 
fes de la lumière. 

Pour voir enfuite quelle doiteftre la refradion , lorfque les 
ondes de lumière paffent dans un corps , où le mouvement s'é- 
tend plus vite que dans celuy d ou ils fortent , (pofons dere- 
chef félon la raifon de 3 à 2) il ne faut que repeter toute la mef- 
me conftr^aiop & demonftration que nous venons de mettre^ 
en fubftitaônt feulement par- tout i au lieu de f. Et Ton trouvera 
par le mefme raifonnement , dans cette autre figure^que lorfqije 

_ l'endroit c de l'on- 
de a c fera parvenu 
jufqu'alafurface a b 
en b , toute la partie 
d'onde a c fera avan- 
cée en b N) en forte 
que b c perpendicu- 
laire fur a c foit à 
a n perpendiculaire 
fur b n comme 2 à 3. 
Et que cette mefme 
raifon de 2 à 3 fera 
enfin entre leSinus de 
l'angleEAD,&leSi- 
rv- u -i • nus de l'anrie fan 

Dicy lonvoit lareciprocationdes refraaions du rayon 
trant & fortant d un mefme diaphane : fçavoir que fi N l ton*, 
bant fur la furface extérieure a b $ fe rompt en j , D , auffi k ray- 
on d Aie romgra.en fortant du diaphane , ea an. 
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L'on voit aufii la raifon d'un accident notable qui arrive 
dans cette refra&ion j qui eft que depuis une certaine obliquité 
du rayon incident d a , il commence à ne point pouvoir péné- 
trer dans l'autre diaphane. Car fi l'angle daq^oucbà eft tel 
que dans le triangle a c b p c b foit égale aux j de a b , ou plus 
grande, alors a n ne peut pas faire un cofté du triangle anb 
parce qu'elle devient égale à a b , ou plus grande : de forte que 
la partie d'onde bn ne fe trouve nulle part , ni par confequent 
a n , qui luy devoit eftre perpendiculaire. Et ainfi le rayon in- 
cident d a ne perce point alors la furface A b . 

Quand la raifon des vitefles des ondes eft de deux à trois, 
comme dans noftre exemple , quieft celle qui convient au ver- 
re & à l'air , l'angle d a cl doit eftre plus grand que de 48. 
deg. ii. min. afin que le rayon d a puifle pafleren fe rompant. 
Etquand la raifon de ces vitefles eft de 3 à 4 , comme elle eft à 

fort peu prés dans Peau & l'air , cet angle D A Ç^doit excéder 

41, degrez 24. minutes. Et cela s'accorde parfaitement avec 
l'expérience. 

Mais on pourroit demander icy,puifque la rencontre de l'on- 
de a c contre la furface a b doit produire du mouvement dans 
la matière qui eft de l'autre cofté > pourquoy il n'y pafle point 

de lumière. A quoy la réponfc eft aifée fi l'on fe fouvient de ce 

qui a efté dit cidevant. Car bien qu'il s engendre une infinité 
d'ondes particulières dans la matière quieft de l'autre cofté de 
A b , il n'arrive point à ces ondes d'avoir une ligne tangente 
commune ( foit droite ou courbe ) en un mefme inftant •> Se 
ainfi il n'y a point de ligne qui termine la propagation de l'onde 
a c au delà du plan ab 3 ni où le mouvement foit ramafleen 
aflez grande quantité pour produire de la lumière. Et l'on 
verra aifement la vérité de cecy 5 fçavoir que c B eftant plus 
grande que les \ de a b. , les ondes excitées au delà do plan a b 
n'auront point de commune tangente 3 fi des centres K l'on de^ 

E 3 Œ 
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dit alors des cercles , ayans les rayons égaux aux i des t b qui 
leur repondent. Car tous ces cercles feront enfermez les uns 
dans les autres, & paieront tous au delà du point b 

Or il eft à remarquer que , dés lors que l'angle d a o eft plus 
petit qu il ne faut pour permettre que le rayon d a rompu 
puiuepafler dans l'autre diaphane, l'on trouve que la reflex- 
ion intérieure , qui fe fait à la furface a b , s'augmenre de beau- 
coup en clarté i commeileftaifé d'expérimenter avecunprif- 
metnangulaire -dequoy l'on peut rendre cette raifon par no- 
itre 1 neorie. Lorfque l'angle D a Qeft encore affez grand pour 
faireque le rayon d a pu iffe pafler , il eft manifefte que la lumiè- 
re de la partie d'onde a c eft ramaflee dans une moindre eften- 
due, lorfqu die eft parvenue en bn. Ilparoitauflî que l'onde 
bn devient d autant plus petite que l'angle cba ou DACLeft 
tait plus petit ; jufqu'a ce qu'eftant diminuéjufqu'a la determi- 
nation peu auparavant marquée , cette onde b n fe ramafle tou- 
te comme dans un point. C'cft à dire que quand l'endroit c de 
1 onde a c eft alors arrivé en b , l'onde b N.qui eft la propagation 
de a c 3 eft toute réduite au mefme point b $ de mefme que,quand 
1 endroit h eftoit arrivé en k , la partie a h eftoit toute réduite 
au mefme point k. Ce qui fait voir qu'a mefure que l'onde 
ca eft venu rencontrer la furface ab, il s'eft trouvé grande 
quantité de mouvement le long de cette furface ; lequef mou- 
vement le doit eftre répandu auffi en dedans du corps tranfpa- 
rent , & avoir renforcé de beaucoup les ondes particulières, qui 
produifent la reflexion intérieure contre la furface ab, fuivant 
lesloix delà reflexion cy devant expliquées. 

Et parce qu'un peu de diminution à l'angle d'incidence dao, 
fait devemr l'onde bn, d'aflez grande qu'elle eftoit, à rien- 
(car cet angle eftant dans le verre de 49. degrez n. min 
1 angle b a n eft encore de 1 1 . degrez 2 1 . min , & le mefme angle 
D A ^citant diminué d'un degte feulement, l'angle ban eftïe- 

duit 
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duit à rien , 6c ainfi l'onde b n réduite à un point : ) delà vient 
que la reflexion intérieure d'obfcure devient fubitement claire , 
des lors que l'angle d'incidence eft tel qu'il ne donne plus parta- 
ge à la réfraction. . 

Or pour ce qui eft de la reflexion extérieure ordinaire , c elt 
adiré qui arrive lors que l'angle d'incidence DACLeft encore 
affez grand pour faire que le rayon rompu puifle pénétrer au 
deladelafuperficieAB: cette reflexion fedoit faire contre les 
particules de la matière qui touche le corps transparent par de- 
hors. Et c'eft apparemment contre les particules de l'air 6c au- 
tres, méfiées parmy la matière etherée , & plus grofliere qu'elle. 
Comme d'autre cofté la reflexion extérieure de ces corps le Fait 
contre les particules qui les compofent, Se qui font aufii plus 
groffes que celles delà matière étherée , puifque celle-cy coule 
dans leurs intervalles. 11 eft vray qu'il refte en cecy quelque 
difficulté dans les expériences oùccttc réflexion intérieure le 
fait fans que les particules de l'air y puiffent contribuer , com- 
me dans des vaiffeaux ou tuyaux d'où l'air a efté tiré. 

L'expérience au refte nous apprend que ces deux réflexions 
font à peu près d'égale force, 6c que dans les differens corps 
tranfparens elles en ont d'autant plus que la réfraction de ces 

corps eft plus grande. Ainfi l'on voit manifeftement que la 

reflexion du verre eft plus forte que celle de l'eau, Se celle du 
diamant plus forte que celle du verre. 

Je finiray cette théorie de la refra&ionen demonftrant une 
propofition remarquable qui en dépend i fçavoir qu'un rayon 
de lumière pour aller d'un point à un autre, quand ces points 
font dans des diaphanes differens, fe rompt en forte a la fur- 
face plane qui joint ces deux milieux , qu'il employé le moindre 
temps poffible > tout de mefme qu'il arrive dans la reflexion 
contre une furface plane. M r . Fermât à propofe le premier 
cette propriété des réfractions, tenant comme nous, 6c dire- 
r ~ cteme,n£ 
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ârement contre Fopinionde. Mk Des Cartes, que la lumière 
pafle plus lentement à travers le verre & l'eau qu'a travers l'air. 
Mais il fuppofoit outre cela la proportion confiante des Sinus, 
que nous venons de prouver par ces feuls divers degrez de vi- 
tefle : ou bien , ce qui vaut autant , il fuppofoit outre ces diver- 
fes vitefles , que la lumière employoiten ce paflage le moindre 
temps pofîible, pour en conclurre la proportion confiante des 
Sinus.Sa demonftration 3 qui fe voit dans fes ouvrages imprimez 
&: dans le livre des lettres de Mr. Des Cartes , eft fort longue - y 
c'eft pourquoyje donne icy cette autre plus fimpleSc plus fa- 
cile. 

Soit la furface plane k f 5 le point a dans le diaphane que la 
la lumière traverfe plus facilement , comme l'air j le point c 
dans un autre plus difficile à pénétrer , comme l'eau j & qu'un 

rayon foit venu de a , par 
b en c*ayant eflé rompu en 
b fuivantla loypeu aupa- 
ravant demonftrée j c'eft 
à dire qu'ayant mené pbq^, 

qui coupe le plan à angles 

droits , le finus de l'angle 
abp au finus de l'angle 
CBQ_ak la mefme raifoa 
que la viteffe de la lumière 
dans lediaphane^oùefl A 3 à 
c fa viteffe où eft c. Il faut 
demonflrer que les temps 
du paffage de la lumière 
par A b gc b c, pris enfemble , font les plus courts qu'ils peuvent 
eflre. Prenons qu'elle foit venue par d'autres lignes , 8c pre- 
mièrement par A F, F c , en forte que le point de refraflrion f foit 
plusdiftant que b du point a,& foit a o, perpendiculaire fur 

A B 3 
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ab j fo parallèle à ab 5 bh perpendiculaire fur fo, & F G 
fur b c . 

Puifque donc l'angle H b F eft égal à p b a, & l'angle b f g égal 
a QB c ; il s'enfuit que le finus de l'angle H b F aura auflî au finus 
de b F G la mefme raifon que la viteffe de la lumière dans le dia- 
phane a , à fa viteffe dans le diaphane c. Mais ces finus font 
les droites HF, bg y en prenant bf pour demi-diametre d'un 
cercle. Donc ces lignes > hf>bg ont entre elles ladite raifon 
des viteffcs. Et partant le temps de la lumière par h f > fuppo- 
fé que le rayon fut o f , feroit égal au temps par bg au de- 
dans du diaphane c. Mais le temps par a b eft égal au temps 
par oHj donc le temps par of eft égal au temps parAB f 
bg. Derechef le temps par fc eft plus long que par gc, 
donc le temps par ofc fera plus long que par abc. Mais a f 
eft plus grande que of, donc le temps par afc excédera 

d'autant plus le temps par abc. 

Prenons maintenant que le rayon foit venu de a en c par 
AK 3 k c ; le point de réfraction ak eftant plus prés de a que 
n'eft le point b $ 6c foit c n perpendiculaire fur BCjKN paral- 
lèle à b c : b M perpendiculaire fur k & k l fur b a. 

Icy b l & k m font les finus des angles bkl , K b M , c'eft à 

dire des angles pba, qbc • ôc partant elles font entre elles 

comme la viteffe delà lumière dans le diaphane a y à la viteffe 
dans le diaphane c . Donc le temps par L b eft égal au temps par 
K m > 6c puis que le temps par b c eft égal au temps par m n , le 
temps par L b c fera égal au temps par k m k. Mais le temps par 
A K eft plus long que par a l : donc le temps par a k n eft plus 
long que par abc . Et kc eftant plus longue que kn 3 le 
temps par akc furpaffera d'autant plus le temps par abc. 
Ainfi il paroit que le temps par abc eft le plus court qu'il 
peut cftre : ce qu'il falloit demonftrer. 
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CHAPITRE IV. 

DE LA REFRACTION DE L'AIR. 



T\jOUS avons montré comment le mouvement , qui fait la 
± ^ lumière, s'eftend par des ondes fpheriques dans une ma- 
tiere homogène. Et il eft évident que lorfque la matière 
n'eft pas homogène , mais de telle conftitution que le mou- 
vement s'y communique plus vifte vers un cofté que vers 
un^autre , ces ondes ne fçauroient eftrc fpheriques , mais 
qu'elles doivent prendre leur figure fuivant les differcns 
efpaces que le mouvement fucceffif parcourt en des temps 



ftions qui fe font dans l'air, qui s'eftend d'icy aux nues &au 
delà j defquelies referions les efFets font fort remarqua- 
bles ; car c'eft par elles que nous voyons fouvent des ob- 
jets que la rondeur de la Terre nous devroit autrement ca- 
cher > comme des lfles & des fommets de montagnes lors- 
qu'on eft fur mer. Par elles aufli le Soleil & la Lune paroif- 
fent levez auparavant qu'ils le foient en effet , & couchez 
plus tard ; de forte qu'on a veu fonvent la Lune eclipfée 
que le Soleil paroiffoit encore deffus l'horizon. Et ainfi 
les hauteurs du Soleil & de la Lune, & celles de toutes les 
étoilles paroiffcnt tousjours un peu plus grandes , par ces 
mefmcs refradions , qu'elles ne font dans la vérité , comme 
fçavent les Aftronomes. Mais il y a une expérience qui 
rend cette refraftion fort vifible^qui eft qu'en fixant une lu- 
nette d'approche en quclqu'endroit , en forte qu'elle regar- 
de un objet éloigne de demie lieuë ou plus, comme un clo- 
cher ou une maifon 5 fi on y regarde à des heures différen- 
tes 
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tes du jour , la biffant tousjours attachée de mefme , Ton 
verra que ce ne feront pas les mefmes endroits de l'objet qui 
fe prefenteront au milieu de l'ouverture de la lunette, mais 
aued ordinaire le matin & le foir , lorfquil y a plus de va- 
peurs prés de la Terre , ces objets femblent monter plus 
haut > en forte que la moitié ou d'avantage n'en fera plus 
vifible y & qu'ils baifferont vers le midy quand ces vapeurs 
feront diffipées. 

Ceux qui ne confiderent la refradHon que dans les fur- 
faces qui diftinguent des corps tranfparens de diverfe na- 
ture , auraient peine à rendre raifon de tout ce que je viens 
de raporter : mais fuivant noftre Théorie la chofc eft fort ai- 
fée. Lon fçait que lair qui nous environne, outre les particules 
qui luy font propres , Se qui nagent dans la matière ethe- 
rée , comme il à efté explique , fe remplit encore de par- 
particules d'eau , exue l'action <lo la chaleur eleve > &: Ton à 
reconnu d'ailleurs par de très certaines expériences , que la 
denfité de l'air diminue à mefure qu'oay monte plus haut. 
Or foit que les particules de l'eau 6c celles de l'air parti- 
cipent , par le moyen des particules de la matière etherée , 
du mouvement qui fait la lumière , mais qu'elles foient 

d'un reffort moins prompt que cellcs-cy - 9 ou que la ren- 
contre , & l'embarras que ces parties d'air & d'eau don- 
nent à la propagation du mouvement des particules ethe- 
rées , en retarde le progrez ; il s'enfuit que les unes & les 
autres , volant parmy les particules etherées , doivent ren- 
dre l'air , depuis une grande hauteur jufqu'à la Terre , 
par degrez , moins facile à l'extenfion des ondes de la lu- 
mière. 

D'où la figure des ondes doit devenir telle environ que 
cette figure la reprefente. Sçavoir fi a eft une lumière , ou une 
pointe vifible d'un clocher , les ondes qui en naiffent doi- 

F 2 vent 
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vent s'étendre plus amplement vers en haut , & moins vers 
en bas y mais vers les autres endroits plus ou moins félon qu'ils 




approchent de ces deux extrêmes. Ce qui eftant , il s'enfuit 
neceffairement que toute ligne, qui coupe une de ces ondes à 
angles droits , paffe au defllis du point a , fi ce n'eft la feule qui 
eft perpendiculaire à l'horizon. 

Soit b c Tonde qui porte la lumière au fpeftareur qui eft 
en b , & que b d foit la droite qui coupe cette onde perpen- 
diculairement. Or parce que le rayon ou la ligne droite, par 
laquelle nous jugeons l'endroit cù l'objet nous paroit, nVft 
autre chofe que la perpendiculaire à l'onde qui arrive à no- 
ftre oeil , comme l'on peut entendre par ce qui à cfté dit 
cy defllis 3 il eft manifefte que le point a s'appercevra com- 
me eftant dans la droite bd,& ainfi plus haut qu'il n'eft 
en effet. 

De mefme fi la Terre eft a b , & l'extrémité de l'Àtmofphere 
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c d $ qui vraifemblabiement neit pas une furface fpherique 

bien terminée , 
puifque nous 
îçavons que 
l'air fe raréfie à 
mefure qu'on 
y monte plus 
haut , parce 
qu'il en a d'au-» 
tant moins au 
defîus de luy 
qui le preffe -, 
les ondes de la 
lumière dufo- 
leil venant, par 
exemple , en 
forte queutant 
qu'elles n'ont 

pas atteint Y Atmofphere c d, la droite A E les coupe perpendi- 
culairement: ces mefmcs ondes, entrant dans l' Atmofphere, doi- 
vent avancer plus vite aux endroits élevez: que dans ceux qui 

font plus près de la Terre. De forte que Ci c a eft l'onde qui 

porte la lumière au fpe&ateur en a, fon endroit c fera le plus 
avancé> & la droite a f , qui coupe cette onde à angles clroits,Sc 
qui détermine le lieu apparent du Soleil, paffera au deflus du 
Soleil véritable , quiferoit vu parla ligne a e. Etainfiil peut 
arriver que ne devant point eftre vifible fans vapeurs, parce 
que la ligne a e rencontre la rondeur de la Terre , il s'apercevra 
parla refra&ion dans la ligne a f. Mais cet angle e af n'eft jamais 
guère plus grand que d'un demi degré, parce que la ténuité des 
vapeurs n'altère que bien peu les ondes de la lumière. De plus 
ces refradioas ne font pas tout à fait confiantes en tout temps , 
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fur tout dans les petites hauteurs de a ou 3 degrez ; ce qui vient 
de la différente quantité de vapeurs aqueufes qui s'elevent de 
la Terre. 

Etcecy mefme eft caufe qu'en de certains temps un objet 
éloigné fera caché derrière un autre moins éloigné, Se qu'il 
pourra eftre vû dans un autre temps , quoique l'endroit d'où 
l'on regarde foit tousjours le mefme. Mais la raifon de cet effet 
fera encore plus évidente par ce que nous allons remarquer tou- 
chant la courbure des rayons. Il paroit par les chofes expliquées 
cy defius que le progrez 3 ou la propagation d'une particule 
d'une onde de lumière , eft proprement ce qu'on appelle un ra- 
yon. Or ces rayons au lieu qu'ils font droits dans des diaphanes 
homogènes , doivent eftre courbes dans un air d'inégale pene- 
trabilité. Car ils fuivent neceffairement la ligne qui 3 depuis l'ob- 
jet jufqu'a l'œil 5 coupe toutes les progreftions des ondes à an- 
gles droits , ainfi que dans la première figure fait la ligne aeb, 
comme il fera montré cy après > Se c'eft cette ligne qui déter- 
mine quels corps interpofez nous doivent empefeher de voir 
l'objet ou non. Car bien que la pointe du clocher a paroifle 
élevée en d , pourtant elle ne paroitroit pas à l'oeil b fi la tour h 
eftoit entre deux , parce qu'elle traverfe la courbe aeb. 
Mais la tour e, qui eft au deflbus de cette courbe , n'empefche 
point la pointe a d'eftre veùe. Or félon que l'air proche de la 
Terre excède en denfité celuy qui eft plus elevé,la courbure du 
rayon aeb devient plus grande > de forte qu'en certains temps 
il pafle au deflus du fommet e , ce qui fait apercevoir la pointe 
a à l'œil en b j & en d'autres temps il eft interrompu par la 
mefme tour e , ce qui cache a à ce mefme oeil. 

Mais pour demonftrer cette courbure des rayons conformé- 
ment à toute noftre précédente Théorie , imaginons nous que 
A b foit une parcelle d'onde de lumière venant du cofté c , la 
quelle nous pouvons confiderer comme une ligne droite.Pofons 

aufti 
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qu'elle foit perpendiculaire à l'Horizon - 9 l'endroit b eftant plus 

proche de la Terre que 
l'endroit a>& qu'à caufe 
K des vapeurs moins em- 
baraflfantes en a qu'en 
F b , Fonde particulière 
h c qui procède du peint A 
s'eftende par un certain 
efpace ad, pendant 
c que l'onde particulière 
qui procède du pointe 
j s'eftend par un efpace 
moindre b eftant a 
b e parallèles à l'Hori- 
zon. De plus,fuppofant 
^^J*** des droites fg,hi &c. 
tirées d'une infinité de 
points dans la droite ab,& terminées par la droite (ou qui 
peuteftre confiderée comme telle) DE,foientpar toutes ces 
lignes reprelentées les diverfes penetrabilitez dans les différen- 
tes hauteurs de l'air entre a & b ; de forte que l'onde particuliè- 
re, née du point f, s'élargira de l'efpace f g > & celle du point h 
de l'efpace h i, pendant que celle du point a s'étend par l'efpa- 
ce à d. 

Or fi des centres a , b l'on décrit les cercles dk,el, qui repré- 
sentent Peftendue des ondes qui naiflent de ces deux points 3 & 
que l'on mené la droite k l qui touche ces deux cercles , il eft 
aifé de voir que cette mefme ligne fera la tangente commune 
de tous les autres cercles qui ont efté décrits des centres f , h , 
&cc. & que tous les points de conta£t tomberont dans la partie 
de cette ligne qui eft compnfe entre les perpendiculaires ak, 
b l. Donc ce fera la droite k l qui terminera le mouvemen t 
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des ondes particulières nées des points de Tonde ab , & ce 
mouvement fera plus fort entre les points k l que par tout 
ailleurs dans le mefme înftant , puisqu'une infinité de circon- 
férences concourent à former cette droite. Et partant k l fera 
la propagation de la partie d onde a b , fuivant ce quia efté dit 
en expliquant la reflexion 8c la refraftion ordinaire.Or il paroit 
que AK) b l baillent vers le codé ou l'air eft moins aifé à péné- 
trer : car a k eftant plus longue que bl,& luy eftant parallèle, 
il s'enfuit que les lignes àb,k l, eftant prolongées, concourent 
du cofté L.Mais l'angle k eft droit 5 donc k ab eft neceflairement 
aigu 3 & partant moindre que d a b. Que fi l'on cherche de mef- 
me manière le progrez de la partie d'onde k l , on la trouvera 
clans un autre temps parvenue en m n , en forte que les perpen- 
diculaires k m,l n baiffent encore plus que A K, bl. Et cecy fait 
allez voir que le rayon fe continue fuivant la ligne courbe qui 
coupe toutes les ondes à angles droits , comme il a efté dit. 

CHAPITRE V, 

DE L'E STRANGE REFRACTION DU 
CRISTAL D ISLANDE. 

I. I 'on apporte d'Iflande,qui eft une Ifle de la Mer Septen- 
^trionale, à la hauteur de 66. degrez, une efpecede Cri- 
ilal, ou pierre tranfparente , fort remarquable par fa figure, 
& autres qualitez , mais fur tout par celle de fes eftranges re- 
fraftioas. Dont les caufes m'ont (ernblé, d'autant plus dignes 
d'eftre curieufement recherchées , que parmy les corps diapha- 
nes celuy cy feul , à l'égard des rayons de la lumière , ne fuit pas 
les règles ordinaires. J'ay mefme eu quelque neceflité de faire 
cette recherche, parce que les refra&ions de ce Criftal fembloi- 
entrenverfernoftre explication précédente de la refra&ion ré- 
gulière. 
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guljere j laquelle , au contraire , l'on verra qu'elles confirment 
beaucoup, après eftre réduites au mefme principe. C'eft dans 
l'Iflande qu'on trouve de gros morccauxde ce Criftal, dont j'en 
ay veu de 4 ou 5 livres. Mais il en croit aufli en d'autres pays : 
car j'en ay eu de la mefme efpece qu'on avoit trouvé en France 
prés de lavilledeTroyesen Champagne, & d'autre qui ve- 
noitdel'ifledeCorfe, quoique l'un & l'autre moins clair , Se 
feulement en petits morceaux , à peine capables de faire remar- 
quer quelque effet de la refra&ion. 

2 . La première connoiflance , qu'en a eu le public, eft deuë à 
M r .Erafme Bartholin, qui a donné la description du .criftal d'I- 
flande avec celle de fes principaux phénomènes. Mais je ne laif- 
feray pas de donner icy lamienne,tant pour l'inftru&ion de ceux 
qui n'auront pas vu Ion livre, que parce que dans quelques 
uns de ces phénomènes il y à un peu de différence entre fes ob- 
fervationsôc celles que j'* y faites: m'eftant appliqué avec beau- 
coup d'exa&itude à examiner ces proprietez de la refra&ion , 
afin d'en eftre bien feur devant que d'entreprendre d'en éclaircir 
les caufes. 

3 . Si l'on regarde à la dureté de cette pierre , & à la qualité 
qu'elle a de pouvoir eftre facilement fendue , il faut plûtoft 
l'eftimer eftre une efpece de Talc , que non pas du Criftal. Car 

une pointe de fer l'entame aufli facilement que d'autre Talc, 
ou que de l'Albâtre , dont il égale la pefanteur. 

4. Les morceaux qu'on en trouve font de la figure d'un pa- 
rallélépipède oblique^ chacune des fix faces eftant un parallelo- 
gramme> & il fouffre d' eftre fendu félon toutes les trois dimen- 
fions, parallèlement à deux de ces faces oppofées. Mefme telle- 
ment, fi l'on veut , que toutes les fix faces foient des rhombes é- 
gaux & femblables.La figure icy ajoutée reprefente un morceau 
de ce CriftaL Les angles obtus de tous les parallélogrammes , 
comme icy les angles c , v ,font de 1 o 1 degrés^ 2 minutes , & 

G par 
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par confequcnt les aigus,comme a & b, de 78 degrez, 8 min. 
5 .Des angles folides il y en a deux oppofez, comme c, e, qui 

font chacun compofez de 
trois angles plans obtus & 
égaux. Les autres iix font 
compofez de deux angles ai- 
gus , & d'un obtus. Tout ce 
queje viens de dire a efté re- 
marqué de mefme par M r . 
Bartholin, dans le traitté fuf- 
dit , lî ce n'eft que nous diffé- 
rons quelque peu dans la 
quantité des angles. Il rap- 
porte encore quelques autres 
proprietez de ce Criftal , fçavoir qu'eftant frotté contre du 
drap , il attire des brins de paille & autres chofes légères, 
ainfi que font l'ambre , le diamant, le verre 8c la cire d'Efpagne. 
Qu'un morceau eftant couvert d'eau pendant un jour ou d'à- 
vantage,fafurface perd fon poli naturel. Et que quand on y 
verfede l'eau forte defiiis, elle fait ebullition* fur tout, à ce 
que j'ay trouvé, fi l'on met le Criftal en poudre. J'ayauffi ex- 
périmenté qu'on le peut rougir au feu,fans qu'il en foit aucune- 
ment altéré , ny rendu moins diaphane ; mais qu'un feu fort 
violent pourtant le calcine. Sa tranfparencc n'eft guère moin- 
dre que celle de l'eau ou du Criftal de roche, & fans aucune 
couleur. Mais les rayons de lumière y paflent d'une autre fa- 
çon , & produifent ces merveilleufes refraftions, dont je vay ta- 
cher maintenant d'expliquer les caufes* remettant à la fin de 
ce Traité de dire mes conjeaures touchant la formation & la 
figure extraordinaire de ce Criftal. 

6. Dans tous les autres corps tranfparens que nouscon- 
noiflbns , il n'^ à qu'une feule & fimple refradion , mais 

dans 
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dans ccluy cy il y en a deux différentes. Ce qui fait que les ob- 
jets que Ton voit à travers, fur tout ceux qui font appliquez 
tout contre, paroiffent doubles -, & qu'un rayon du foleil , tom- 
bant fur une de fes lurfaces , fe partage en deux, 6c traverfe ain- 

fileCriftal. , , 

7. C'eft encore une loy générale dans tous les autres corps 
traniparens , que le rayon , qui tombe perpendiculairement fur 
leur furface, palTe tout droit fans fouffrirde réfraction ; 6c que 
le rayon oblique fe rompt tousjours. Mais dans ce Criftal le ra- 
yon perpendiculaire fouffre réfraction , 6c il y a des rayons obli- 
ques qui le paffent tout droit. 

8 . Mais pour expliquer plus particulièrement ces phenomo 
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nés , foit derechef un morceau du mefme Griftal a b e e » 6c fois 
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divifé l'angle obtus agb, l'un des trois qui font l'angle folide 
équiiaterai c,en deux parties égales par la droite c g , &que 
Ton conçoive que le Criftal foit coupé par un plan qui paflfe par 
cette ligne & par le cofte c f , lequel plan fera neceflairement 
perpendiculaire à la furface a b , & fa fe&ion dans le Criftal 
fera un parallélogramme g c f h. Nous apellerons cette fe- 
&h i n la feârion principale du Criftal 

9 . Or fi l'on couvre la furface As/eny laiffant feulement 
une petite ouverture au point k , pris dans la droite cg , &c 
qu'on l'expofe au foleil , en forte que fes rayons donnent deîîus 
perpendiculairement 5 le rayon 1 k fe diviferaau point k en 
deux , dont l'un continuera d'aller droit par k l , & l'autre s'é. 




«artera par la droite k m qui cft dans le plan c g h f , Se oui 
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fait avec kl un angle d'environ 6 degrez ,40 minutes,tendant 
du codé de l'angle folide c } 6c en forçant de l'autre coftedu 
eriftal, il fe remettra en m z parallèle à 1 K. Et comme par cette 
réfraction extraordinaire le point m eft veu par le rayon rompu 




Ll e que l r. foit comme parallèle 
K i eft fuppoféefort grande. Le point l paroit donc comme 
eftant dans la droite 1 r s > mais le mefme point par larerratti- 
on ordinaire paroit aufli dans la droite 1 k -, donc il eft necefiai- 
rement jugé double. Et de mefme fi l eft un petit trou , dans 
une feuille de papier ou d'autre matière qu'on aura appliquée 
contre le eriftal, il paroiftra, en le tournant contre lejour, com- 
me s'il y avoit deux trous > qui feront d'autant plus diftansl un 
de l'autre que le eriftal aura plus d'épahTeur. 

1 o. Derechef H l'on tourne l e Oiftal en forte qu'un rayon in- 
cident du foleil, n o , que je fuppofe eftre dans le plan continué 
de g c b h , faffe fur c g un angle de 7 3 degrez & 20 min 8c 
qu'il foit par confequent prefque parallèle au cofte c f , qui tait 
fur f h un angle de 7 o degrez , 5 7 min. fuivant le calcul que je 
mettray à la fin -, il fe partagera en deux rayons au point o , des- 
quels l'un continuera par o p en ligne droite avec n o, & fortira 
de mefme de l'autre cofté du eriftal fans fe rompre aucunement, 
mais l'autre fe rompra 8c ira par OQ,Et il faut norer qu'il eft par- 
ticulier au plan par g c f , Se à ceux qui luy font parallèles , que 
tous les rayons incidens qui font dans un de ces plans,continuent 
d'y eftre après qu'ils font entrez dans le eriftal 8c devenus dou- 
bles; car il en eft autrement dans les rayons de tous les autres 
plans qui coupent le eriftal, comme nous ferons voir après. 

11 T'ay reconnu d'abord par ces expériences 8c par quel- 
ques autres, que des deux refraftions différentes que le rayoa 
fouffre dans ce eriftal, il y en a une qui fuit les règles ordi- 

G 3 m * 
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naires; 8c que c'eft elle à qui appartienent les rayons kl, & 
o q. C'eft pourquoyj'ay diftingué cette refradion ordinaire 
d'avec l'autre , & l'ayant mefurée par des obfervations exactes , 
j'ay trouvé que fa proportion, confiderée dans les Sinus des 
angles que fait le rayon incident Se rompu avec la perpendicu- 
laire , eftoit allez precifemcnt celle de 5 à 3 , comme elle a aufli 
efté trouvée par M r . Bartholin > & par ccnfequent bien plus 
grande que celle du criftal de Rcche, ou du verre, qui eft à peu 
prés de 3 à 2 . 

12. La manière de faire exactement ces obfervations eft tel- 
le. 11 faut tracer fur un papier , attaché fur une table bien unie , 
une ligne noire a b, & deux autres qui la coupent à angles 
droits c e d , k m l , plus cm moins diftantes Tune de l'autre fé- 
lon qu'on veut examiner un rayun plus ou moins oblique : 8c 
pofer le criftal fur l'interfechon e , en forte que la ligne a b con- 
vienne à celle qui divife également l'angle obtus de la furface 
d'en bas, ou à quelque ligne parallèle. Alors en plaçant l'oeil 
directement au deflus delà ligne a b , elle ne paroitra que Am- 
ple, 8c l'on verra que fa partie veuë à travers le criftal , avec les 
parties qui paroiflent au dehors, fe rencontreront en ligne droi- 
te i mais la ligne c d paroitra double , & l'on diftinguera l'i- 
mage qui vient de la refra&ion régulière, de ce qu'elle paroit 
plus élevée que l'autre lorsqu'on regarde avec les deux yeux , 
ou bien de ce qu'en tournant le criftal fur le papier,elle demeure 
ferme, au lieu que l'autre image remue & tourne tout autour. 

L'on placera enfuite l'oeil en 1 ("demeurant tousjours dans le 
plan perpendiculaire par 4 b ) en forte qu'il voye l'image delà 
ligne c d 5 qui vient de la refra&ion régulière , faire une ligne 
droite aveclereftede cette ligne, qui eft dehors le criftal. Et 
marquant alors fur la furface du criftal le point h,où paroit l'in- 
terfeftion e , ce point fera dire&ement au deffus de e. Puis on 
retirera l'oeil vers o , tousjours dans le plan perpendiculaire 




vue fans refra&ion> &Fon marquera fur le criftal le point 
où paroit le point d'interfe&ion e. 

13. L'on connoitra donc la longueur 6c la pofition des li- 
gnes nh, e m , & h e quieftlépaifleur du criftal ; lefquelles 
lignes eftant tracées à part fur un plan 3 & joignant alors ne,8c 
n m qui coupe h e en p , la proportion de la réfraction fera cel- 
le de e n 5 à n. p 3 parce que ces lignes font entre elles comme 
les finus des angles nph, nep, qui font égaux à ceux que le 
rayon incident o n , & fa réfraction n e font avec la perpendi- 
culaire à la furface. Cette proportion , comme j'ay dit, eft 
affez precifement comme de 5 à 3 3 & tousjoursla mefme dans 
toutes lesinclinaifons du rayon incident. 

14. La mefme manière d'obferver m'aaufli fervi à exami- 

ner 
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ner k refra&ion extraordinaire , ou irreguliere de ce criftal. Car 
le point h eftant trouvé, 6c marqué, comme il à eftédit,dire£te- 




fflent au defllis du point e , j'ay regardé l'apparence de la ligne 
c d , qui fe fait par la refra&ion extraordinaire > &• ayant placé 
l'oeil en Qtn forte>que cette apparence fift une ligne droite avec 
la ligne k l vue fans refra&ion , j'ay connu les triangles r e h 
res,& partant les angles r s h , r e s , que le rayon incident* 
& le rompu font avec la perpendiculaire. 

15 . Mais j'ay trouvé dans cette refradion , que la raifon de 
E r à r s n'éftoic pas confiante, comme dans la refra&ion or- 
dinaire > mais qu'elle varioit fuivant la différente inclinaifon du 
rayon incident. 

1 6 . Je trouvay auffi, que quand q^r e faifoit une ligne droi- 
te , c'éft à dire que le rayon incident entroit dans le criftal fans 
fe rompre (ce queje reconnus de ce que alors le point e , vu par 

la 
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la refra&ion extraordinaire, paroiflbit dans la ligne c d vue fans 
retra&ion) je trouvay dis-je alors que l'angle q^r g éftoit de j 3 
degrcz, 20 minutes, comme il a efté des-ja remarqué, & qu'ain- 
fi ce n'éft pas le rayon parallèle au cofté du criftal , qui le 
travcrle en droite ligne fans fe rompre comme a crûM r . Bar- 
tholin 5 puifquefon inclination n'eft quedeyo degrez57 mi- 
nutes , comme il a efté dit cy defîlis. Ce qui eft à noter , afin 
qu'on ne cherche pas en vain lacauiede la propriété finguliere 
de ce rayon , dans fon parallelifme aufdits coftcz. 

17. Enfin continuant mes obfervations pour découvrir k 
nature de cette refra&ion , j'apris qu'elle gardoit cette règle 
remarquable qui s'enfuit. Soit tracé à part le parallegramme 

g c f h , fait par la 
fection principale 
du criftalcy devant 
déterminée, Je trou- 
vay donc que tous- 

jours, quand les in- 
clinaifons de deux 
rayons qui vienent 
de coftez oppofez » 
comme icy vk,sk, 
font égales , leurs 
refra&ions kx Se 
kt rencontrent la 
\ droite du fond h f 
* en forte , que les 
points x & t font 
également diftans 
du point m, ou tombe la refra&ion du rayon perpendiculaire 
Uj ce qui a au fli lieu dans les refraftions des autres feâions 
de ce criftal. Mais devant que de parler de celles-là, qui ont 

H , enco-. 
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encore d'autres proprietez particulières, nous rechercherons 
lescaufes des phenomenesque j'ay desja raportez. 

Ce fut après avoir explique la refra&ion des corps tran- 
fparens ordinaires , par le moyen des émanations fpheriques 
de la lumière, ainfi que defllis, que je repris l'examen de la 
nature de ce Criftal, eu je n'avois rien pu découvrir aupa- 
ravant. ! 

1 8 . Comme il y. âvoit <îeux réfractions différentes , je con- 
çus qu'il y avoir aufli deux différentes émanations d'ondes de 
lumière, & que Fùne fe pou voit faire dans la matière étherée 
répandue dànslè corps du criltal. Laquelle matière efiant en 
beaucoup plusfgfanëe" quantité que n'eft celle des particules 
qui le compofent , eftoit feule capablç de çaufer U tranfparen- 
ce, fuivantee qui a efté expliqué cy devant. J'attribuay à cet- 
te émanation d'ondes la refra&ion régulière qu'on obfervc dans 
cette pierre - y en fuppofant ces ondes de forme fpherique à l'or- 
dinaire , & d'une extenfion pluskoJ^auiiedans du criltal qu'el- 
les ne font au dehors : d'où fay fait voir que procède la refra- 
£lion, 

19. Quant à l'autre émanation qui devait produire la refra- 
ftion irreguliere , je voulus effaier ce que feroient des ondes 
Elliptiques , ou pour mieux dire fpheroïdes -, lefquelles je 
fuppôfay qu'elles s'eftendoient indifféremment , tant dans la 
matière étherée répandue dans le criftal, que dans les particules 
dont il eft corn poléj fuivant la dernière manière dont j'ay ex- 
pliqué la tranfparence. Il me fembloit que la difpofition,ou ar- 
rangement régulier de ces particules, pou voit contribuer à for- 
mer les ondes fpheroïdes , (n'eftant requis pour cela fi non que 
le mouvement fucceflif de la lumière s'étendît un peu plus vi- 
lle en un fens qu'en l'autre,) &je ne doutay prefque point qu'il 
n'y euft dans ce criftal un tel arrangement de particules égales & 
femblables, àcaufe de fa figure Se de fes angles d'une mefure 

certai* 
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certaine & invariable. Touchant lefquelles particules , i & leur, 
forme & difpofition , je propoferay fur la fin de ce Traité mes 
conjeftures , & quelques expériences qui les confirment. 

20. La double émanation d'ondes de lumière, que je m'eftois 
imaginée , me devint plus probable après certain phénomène 
que j'obfervay dans le criftai ordinaire qui croit en forme hexa- 
gone , & qui , à caufe de cette régularité , femble auffi eftre corn- 
pofé de particules de certaine figure 6c rangées avec ordre. 
C'eftoit que ce criftai a une double refra&ion , aulîî bien que 
celuyd'iflande , quoyque moins évidente. Car en ayant fait 
tailler des Prismes bien polis, par des feftions différentes , je 
remarquay dans tous , en regardant la flame delà chandelle fi 
travers, ou le plomb des vitres qui font aux fenêtres , que tout 
paroiflbit double , quoy qu'avec des images peu diftantes entre 
elles. D'où je crompris la raifon pourquoy ce corps fi tranfpa- 
renteft inutile aux Lunette d'approche , quand elles ont tant 
foit peu de longueur. 

2 1 . Or cette double refra&ion , fuivant nia Théorie cy def- 
fus établie , fembloit demander une double émanation d'on- 
des de lumière , toutes deux fpheriques ( car les deux refra-. 
£tions font régulières ) & les unes feulement un peu plits len- 
tes que les autres. Car par là ce phénomène s'explique fort 

naturellement , en fuppoîant les matières , qui fervent de véhi- 
cule à ces ondes , de mefme que j'ay fait dans le criftai d'ifîan- 
dc. J'eus donc moins de peine après cela à admettre deux éma- 
nations d'ondes dans un mefme corps. Et pour ce que l'ori pou- 
voit m'obje&er qu'en compofent ces deux crjftaux de parti- 
cules égales de certaine figure, & entafféss régulièrement, à ; 'pei- 
neles interftices que ces particules laiflent & qui contienentla 
matière étherée,fufliroient pour tranfmettre les ondes de lumiè- 
re que j'y ay placées ^j'oftay cette difficulté en ccnûderant ces ; 
particules comme eftajit d\in tiffu fort rare ymvbien cûmpolées 
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d'autres particules beaucoup plus petites, entre lcfquellcs la 
matière ccheree paîTe fort librement. Ce qui d'ailleurs s'enfuit 
neceffairement de ce qui a efté démontré cy devant.touchant le 
peu de matière dont les corps font aflemblez. 

22. Suppofant donc ces ondes fpheroides outre les fpheri- 
ques , je commençay à examiner fi elles pouvoient fervir à ex- 
pliquer les phénomènes delà refradtion irrcguliere, & com- 
ment par ces phénomènes mefmes je pourrois déterminer la fi. 
guie, & la pcfition des fpheroides: en quoy j'obtins à la fin le 
Jucces deurc , en procédant comme s'enfuit. 

,23. Je confideray premièrement l'effet des ondes ainfi for- 
mées^ 1 égard du rayon qui tombe perpendiculairement fur la 

furface platte d'un corps tran- 
fparent, dans lequel elles s'e- 
""ftendroient de cette maniere.Je 
pofauy a b pour l'endroit dé- 
couvert de la furface. Et puif, 
qu'un rayon perpédiculaire fur 
-un plan,&: venant d'une lumière 
fort diftante , n'eft autre chofe* 
/par la Théorie précédente, que 
l'incidence d'une parcelle d'on- 
de parallèle à ce plan ; je fup- 
~pofay la droite rc, parallèle 
& égale à a b 3 eftre une portion 
d'onde de lumière 5 dont les points infinis r h h c viennent ren- 
contrer la furface a b aux points a k: k b. Donc au lieu des on- 
des particulières hemifpheriques , qui dans un corps de refra- 
ftion ordinaire fe dévoient étendre de chacun de ces derniers 
points ^ ainfi que nous avons expliqué cy deffus en traittant de 
la refraftionjce dévoient eftre icy des hemifpheroïdes, defquels 
jefuppofayqueles axes ou bien les grands diamètres eftoient 
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obliques au plan a b , ainfi que Teft a v , -;• axe e u \ grand dia* 
mètre du fpheroïde stt, qui reprefente Tende particu- 
lière venant du point a , après que Tonde k c eft venue en a b. 
Je dis ou axe ou grand diametre> parce que la mefme ellipfe svt 
peut eftre confiderée comme fe£tion d'un fpheroïde dont Taxe 
eft a z, perpendiculaire à av. Mais pour le prefent fans dé- 
terminer encore Tun ou l'autre, nous confidererons ces fpheroï- 
des feulement dans leurs fe&ionsqui font les ellipfes dans le 
plan de cette figure. Or prenant un certain efpacede temps 
pendant lequel, du point a, s'eft eûendue Tonde s v t j il faloit 
que de tous les autres points k k b il fe fift,dans le mefme temps* 
des ondes pareilles & femblablement pofées que s v t. Et la 
commune tangente NQ^de toutes ces demi-ellipfes,eftoit la pro- 
pagation de Tonde r. c dans le corps tranfparent propofé , par 
la Théorie de cy deflus. Parce que cette ligne eft celle qui ter- 
mine, dans un mefme inftant, le mouvement qui aefté caufé par 
Tonde r c en tombant fur a b y & où ce mouvement fe trouve 
en beaucoup plus grande quantité que par tout ailleurs , com- 
me eftant faite des arcs infinis d'ellipfes , dont les centres font le 
long de la ligne a b. 

24. Or il parohToit que cette tangente commune n Q^eftoit 
parallèle à a b , 6c de mefme longueur , mais qu'elle ne luy 
eftoit pas oppofée dire&ement , puif qu'elle eftoit comprife des 
lignes an, bqj qui font les diamètres conjuguez des ellipfes 
qui ont a 8c b pour centres,à Tégard des diamètres qui font dans- 
la droite a b. Etc'eft ainfi que j'ay compris, ce qui m'avoit 
paru fort difficile , comment un rayon perpendiculaire à une 
îurface pouvoir fouffrir refra&ion en entrant dans le corps 
tranfparent -, voyant que Tonde r c , eftant venue à l'ouverture 
a b, continuoit delà en avant à s'étendre entre les parallèles 
a n , b (^demeurant pourtant elle mefme toufiours parallèle à 
je b , de forte qu'icy la lumière ne s'étend pas par des lignes 
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perpendiculaires à fes ondes, comme dans la refraction ordi- 
naire, mais ces lignes coupent les ondes obliquement. 

25. Cherchant enfuite quelle pouvoit eftre la fituation, & 
forme deces fpheroides dans le criftal , je confideray que tou- 
tes les fix faces prodinfoient precifement les mefmes refra£ti- 
ons. Reprenant donc le parallélépipède afb, dont l'angle fo- 
lide obtus, compris de trois angles plans égaux, eft c 5 & y con- 
cevant les trois fedions principales, dont l'une eft perpedicu- 

d g a laire à la face d c & pafle par 

le cofté c F>rautre perpendicu- 
laire à la face b f , paffant par 
le cofté c a, & la troifiéme per- 
pendiculaire à la face a f , paf- 
fant par le cofté b c > je fçavois 
que les refraftions des rayons 
incidens , apartenans à ces 
s trois plans > éftoient toutes pa- 
reilles* Mais il ne pou voit y avoir de pofition de fpheroide qui 
eut un mefme rapport à ces trois fe&ions finon de celuy dont 
l'axe fut auffi l'axe de l'angle folide c .Partant je vis que Taxe de 
cet angle, c'eft-à-dire la droite qui du point ctraverfoitlecri- 
ftal avec inclinaifon égale aux coftez , c f , c a , c b , éftoit la 
ligne qui determinoit la pofition des axes de toutes les ondes 
fpheroides qu'on s'imaginoit naiftre de quelque point , pris au 
dedans ou à la furface du crift al,puifque tous ces fpheroides dé- 
voient eftre femblables , & avoir leurs axes parallèles entre eux. 

26. Confiderant après cela le plan de l'une de ces trois fe- 
rions , fçavoir de celle parGCF, dont : l'angle c eft de io9degr. 
3 min. puis que l'angle f eftoit cy deffus de 70. degr. 5 7. min. 
& imaginant une onde fpheroide autour du centre c> je fçavois, 
parce que je viens d'expliquer, que fon axe devoit eftre dans ce 
ftiefme plan,duquel axeje marquay la moitié par c s dans cette 

autre 
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autre figure, & cherchant par le calcul ( qui fera raporté avec 
les autres à la fin de ce difcours) l'angle g c s , je le trouvay de 
45 deg. 20 min. 

2 7 . Pour connoitre après cela la forme de ce fpheroïde,c'eft- 
à-direla proportion des demidiametrcs cs,cp de fa feftion 
elliptique, qui font l'un à l'autre perpendiculaires, jeconfide- 
ray que le point m, où PEllipfe eft touchée par la droite F h, pa- 
rallèle à cg, devoit eftre tellement fituée , que c m avec la per- 
pendiculaire c 
l fift un angle 
de 6 degrez,4P. 
minutes. Parcç 
que, cela eftant, 
cette ellipfe fa- 
tisfaifoit à ce 
qui a efté dit de 
la refraftion du 
rayon perpen- 
diculaire à la 
furface c g le- 
quel s'écarte de 
la perpendiculaire c l par ce mefme angle. Ce qui éftant donc 
ainfi pofé,(kfaifant c m de 1 00000 partiesje trouvay par le cal- 
culai fera mis à la fin, le demi grand diamètre c p de 1 05 o 3 a, 
& le demi axe c s de 93410 , dont la raifon & fort prés comme 
de 9 à 8. de forte que le fpheroide éftoit de ceux qui reflem- 
blent à une fphere comprimée, eftant produit parla circula- 
tion d'une ellipfe à l'entour de fon petit diamètre. Je trouvay 
auffi c g , demidiametre parallèle à la tangente m l , de 98779. 

2 8 . Or paffant à la recherche des réfractions que les rayons 
incidens obliques dévoient faire > fuivant l'hypothefe de ces 
ondes fpheroides , je vis que ces refra&ions dependoient de la 
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proportion de la vitefle qui eft entre le mouvement de la lumiè- 
re hors du criftal dans i'éther , &le mouvement au dedans 
du mefme. Car fuppofant par exemple que cette proportion fût 
telle que, pendant que la lumière dans le criftal fait le fpheroide 
g s p, tel que je viens de dire, elle fafle au dehors une fphere dont 
le demidiametre foit égal à la ligne n y laquelle fera déterminée 
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cy après > voicy la manière de trouver h refra&ion des rayons 
incidens. Soit un tel rayon r c , qui tombe fur la furface c k. 
Il faut faire c o perpendiculaire à r c , 5c dans l'angle k c o 
ajufter o k, qui foit égale à n, & perpendiculaire-à c o 3 puis me- 
lier k i qui touche l'Ellipfe g s p , & du point de contaft i join- 
dre i c , qui fera la refra&ion requife du rayon r c. Dont on 
verra que la demonftration eft tout à fait femblable à celle dont 
nous nousfommes fervisen expliquant la refraftion ordinaire. 
Car la réfraction du rayon rc n'eft autre chofe que le progrés 
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de l'endroit c de Tonde c o,continuée dans le criftal. Or les en- 
droits h de cette onde , pendant le temps que o eft venu en K, 
feront arrivez à la furface c K par les droites h x , & auront de 
plus produit , dans le criftal ,des cndes particulières hemifphe- 
roides des centres* Semblables & femblablement pofees avec 
rhemifpheroide g s P£ -, & dont les grands & les petits diamè- 
tres auront mtfme raifon aux lignes xv (continuations des 
H x jufqu'à iv b 5 parallèle àco) que les diamètres du fpherci- 
de g s p ont à la ligne c b , ou n. Et il eft bien aifé de voir que la 
commune tangente de tous ces fpheroides 3 qui font icy repre- 
fentez par desEllipfes , fera la droite i k : qui pour cela fera la 
propagation de l'onde co, & le point i celle du point c , con- 
formément à ce qui a efté demonftré dans la refra&ion ordi- 
naire. 

Pour ce qui eft de l'invention du point de contaft i > 
l'on fçait qu'il faut trouver aux lignes c k , c g la troifieme 
proporticnelle c d , & tirer d i parallèle à c m , déterminée cy- 
devant, qui eft le diamètre conjugué à c g> car alors, en menant 
K i> elle touche l'Ellipfe en i . 

2 9. Or de mefme que nous avons trouvé c 1 la refra£Kon du 
rayon r c , Ton trouvera aufli c i celle du rayon r c , qui vient 
du cofté oppofé , en faifant c 0 perpendiculaire àrc,& pour- 
fuivant le refte de la conftru&ion ainfi qu'auparavant. 

Où l'on voit que fi le rayon r c cft également incliné 
avec r c , la ligne c d fera neceffairement égale à c d , parce 
que c k eft égale à c k , & cg à c g. Et que par confequent 1 î 
fera coupée en e en parties égales par la ligne c M,à laquelle d ï, 
d i font parallèles. Et parce que c m eft le diamètre conjugué à 
c g , il s'enfuit que i 1 lera parallèle àg g. Partant fi on prolon- 
ge les refraftions c 1 , c i , jufqu'à ce qu'elles rencontrent la tan- 
gente m l en t Se t 5 les diftances mt,m? feront aitiîi égales. 
Et ainji s'explique parfaitement , par noftre hy pothefe , le phe- 
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nomene cy deflus raporté; fçavoirque quand il y a deux ray- 
ons également inclinez , mais venant de coftez oppofez , 
comme j'ey les rayons rc ,rc , leurs refraftions s'écartent 
également de la ligne que fuit la refradion du rayon perpendi- 
culaire, en confiderant ces efearts dans la parallèle à la iurface 
du criftal. 

30. Pour trouver la longueur de la ligne N,à proportion des 
ç p ■ , c s , c g , c'eft par les obfervations de la refradion irre- 
guhere qui fe fait dans cette (edion du criftal, qu'elle fedoit 
déterminer > 6c je trouve par là que la raifon de k à g c eft tant 
(bit peu moindre que de 3 à 5 . Et ayant encore égard à d'autres 
obfervations & phénomènes , dont il fera parkTaprcs, je mets 
*ï de 1565*62 parriesjdefquelles le demidiametre c g eft trouvé 
en contenir 98 779 - ce qui fait cette raifon de 8 à 5 h. Or cette 
proportion , qui eft entre la ligne n 6c c g , fe peut appeîler la 
Proportion de la Refradion 3 de mefme que dans le verre celle 
de 3 à 2 > comme il fera manifefte après que j'auray expliqué 
icy un abrégé delà manière précédente pour trouver les réfra- 
ctions irregulieres. 

3 1 . Suppofé donc , dans cette'autre figure , comme aupara- 
vant , la furfacedu criftal^ g ,1'Ellipfe g pg , & la ligne n ; & 
c m la refradion du rayon perpendiculaire f c , duquel elle s'é- 
carte de 6 degrez 9 40 minutes, foit maintenant quel qu'autre 
rayon r c , dont il faille trouver la refradion. 

Du centre c, avec le demidiametre c g, foit décrite la circon- 
férence^ r g , coupant le rayon r c en r ; & foit r v perpendJ 
culaire fur c g. Puis tousjours, comme la ligne N à ce ainfi 
fp«.t c v à c d , & foit menée d i parallèle àc m , coupant l'El- 
lipfe^ m g en 1 5 alors joignant c 1, ce fera la refradion requife 
du rayon r c. Ce qui fe demonftre ainfi. 

Soit co perpendiculaire à c r , &dans l'angle ocg foie 
ajultee ok égale èn, & perpendiculaire àc o, & menée la 
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droite k i , laquelle fi elle eft démontrée touchante de l'Ellipfe 
en 1 3 il fera évident ; par les chofes cy devant expliquées , que 
c i eft la réfraction du rayon r c. Or puiique l'angle r c o eft 
droit , il eft aifé de voir que les triangles rectangles r c v , k c o 
font femblables. Comme donc c k à k o ainfi r c à c v. Mais 
K o eft égale àN^&RcàcG: donc comme c k à n ainfi fera 

N 
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c g à c v.Mais comme n à c*g ainfi eft, par la conftru&ion, c v à 
c d. Donc comme c k à c g ainfi c g à c d. Et parce que d i eft 
parallèle à c m , diamètre conjugué decG , il s'enfuit queic 1 
touche l'Ellipfe en 1 > ce qui reftoit à demonftrer. 

3 2 . L'on voit donc que comme il y a, dans la refra&ion des 
diaphanes ordinaires , une certaine proportion confiante entre 

I 2 les 
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les Sinus des angles que font le rayon incident,& rompu,avec la 
perpendicul aire , il y a icy une relie proportion entre cv&cd, 
ou i e j c'eft à dire, entre le Sinus de l'angle que fait le rayon in- 
cident avec la perpendiculaire, & l'appliquée dans l'Ellipfe, in- 
terceptée entre ia rcfra&ion de ce rayon , & le diamètre c m. 
Car la raifon dec v à cd, comme il a efté dit, eft tousjours 
la mefme que de n au demidiametre c g. 

3 3 J'adjouteray icy, devant que de pafTer outre, qu'en com- 
parant enfemble la réfraction régulière , & irreguliere de ce cri- 
ftal, il y a cela de remarquable que , fi a b p s^eftle fpheroïde 
par lequel s'éftend la lumière dans le Criftal dans un certain ef- 
pace de temps ; laquelle extenfion , comme il a efté dit, fert à la 
refraftion irreguliere > alors la fphere infente b v s t eft l'éten- 
due , dans ce mefme efpace de temps, de la lumière qui fert à la 
refraftion régulière. 

^ Car nous avons dit cy devant , que, la ligne n eftant le rayon 
d'une onde fpherique de lumière dans l'air , pendant que dans 

, N ( le criftal elle s'éftendoit par le fphe- 

roide a b p s , k raifon de n à c s 
eftoit de 156962 £92410. Maisjlja 
aufTi efté dit que la proportion delà 
refraftion régulière eftoit de 5 à 3 r 
c'eft à dire que, n eftant le rayon d'u- 
ne onde fpherique de lumière dans 
l'air , fon extenfion dans le criftal 
faifoit, en mefme efpace de temps, 
une fphere dont le rayon eftoit à n \ 
comme 3 à 5. Or 156962 eft à 
93410 comme f à 5 moins ^ 
De forte que c'eft afTez prés , & peut eftre exactement , la 
fphere b v s t que fait la lumière pour la refraftion régulière 
dans le criftal , pendant qu'elle y fait le fpheroide bps a 

pour 
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pourlarefra&ion irreguliere 3 & pendant qu'elle faitlafphere 
au rayon n en l'air 3 hors du criftal. 

Quoyqu'il y ait donc 3 félon ce que nous avons pofé 3 deux 
différences extenfions de la lumière dans ce criftal, il paroit que 
c'eft feulement dans le fensdes perpendiculaires à l'axe b s du 
fpheroide 3 que l'une des extenfions eft plus vite que l'autre j 
mais qu'elles font d'égale vitelfe en l'autre fens, fçavoir en 
c: uy des parallèles au mefme axe b s, qui eft aufli l'axe de Pan- 
.gle obtus du criftal. 

34*. Je montreray maintenant que 3 ta proportion delà re- 
fraftion eftant telle que Ton vient de voir , il faut qu'il s'enfui- 

ve de là cette pro- 
priété notable du 
rayon qui , tom- 
bant obliquement 
fur la furface du 
criftal, le pa(fe fans 
fouffrir de réfra- 
ction. Carfuppo- 
fant les mefmes 
chofes que devant, 
& que le rayon r c 
G faffe fur la furface 
g g Pangle r c g 
de 73 degrez,io 
min. penchant du 
mefme cofté que 
le criftal , duquel 
rayon il a efté par- 
lé'deffus : fi l'on 
cherche 3 par la ma- 
nière cy devant expliquée, fa refra&ion c 1 } Ton trouvera qu'el- 
le te 
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le fait juftement une droite avec rc,& qu'ainfice rayonne 
fe détourne point du tout, conformément à l'expérience. Ce 
qui fe prouve ainfi par le calcul. 

cgoucr eftant, comme defïus, 98779* cm iooooo,& l'an- 
gle a c v de 73 degr. 20 miri. ; c v fera 283 30. Mais parce que 
C 1 elt la réfraction du rayon a c ,1a proportion de c v à c d eft 
cellede 156962 à98779>fçavoirdeN àcGrdonccDeft 17828. 

Or comme le 
quarré de c g au 
quarré de c M,am- 
filerefltangle^DG 
au quarré d 1 ; 
donc d 1 « ou 
c e fera 98353. 
Mais comme c e à 
Ei,ainficMàMTi 
qui fera donc 
18 127. Et eftant 
G adjoutéeàML,qui 
eft 11 609 (fçavoir 
le finus de l'angle 
L c m de 6 degrez, 
40 min. enfuppo- 
fant c m 100000 
pour rayon) vient 
lt 27936) qui eft 
àL c 99324, com- 
me c v à v r , c'eft-à-dire comme 29938, tangente du complé- 
ment de l'angle k c v de 73 degr. 20 min. au rayon des Tables. 
D'où il paroit que rcit eft une ligne droite : ce qu'il faloit 
prouver. 

3 5 . L'on verra de plus que le rayon c 1 ,en fortant par la fur- 
face 
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face oppofée du criftai, doit encore pafler tout droit, par là 
demonftration fuivante ; qui prouve que la reciprocation des 
refra&ions s'obferve dans ce criftai de mefme que dans les au- 
tres corps diaphanes , c'eft- à-dire que fi un rayon rc, en ren- 
contrant la furface du criftai c g , f e rompt enc ij le rayon c 1 y 
fortant par la furface oppofée 8c parallèle du criftai, que je fup- 
pofe eftre 1 b , aura fa refraétion 1 a parallèle au rayon r c. 

Soient pofées les mefmes chofes qu'auparavant , c'eft à- 
dire que c o , perpendiculaire à c r , reprefente une portion 
d onde , dont la continuation dans le criftai foit 1 k , de forte 
que l'endroit c fe fera continué par la droite c 1 , pendant que o 
cftvenucnK. Que fi l'on prend maintenant un fécond temps 
égal au premier,Fendroit k de Fonde 1 K,dans ce fécond temps, 

fera avancé par 
la droite k b, 
égale & paral- 
lèle à c 1 3 par- 
ce que tout 
endroit de Fen- 
de c o , en arri- 
vant à la fur- 
face c k , doit 
continuer dans 
le criftai de 
mefme que 
l'endroit c ; & 
dans ce mefme 
temps il fe fera 
du point i 5 dans 

Fair , une onde fpherique particulière ayant le demidiametre 1 a 
égal à ko , puifque ko a efté parcourue dans un temps égal. De 
mefme fi l'on confidere quelqu'autre point de Fonde ik> comme 

£>4 





7* TRAITE' 

h, U ira par h m, parallèle à c ^rencontrer la furface i B , pendant 
que le p oint k parcourt K / égale khm:&c pendant que celuy cy 

achevé lerefte 
t&yilfe fera fait 
du points une 
onde particu- 
lière , dont le 
demidiametre 
«*»,aura telle 
raifon à/ B que 

I A à K B. D'OÙ 

il cft évident 
que cette onde 
du demidia- 
metre m n> & 
l'autre du de- 
midiametre ta, 
auront la mef- 

«ne tangente b a. Et de mefme toutes les ondes particulières 
fpheriques qui fe feront faites hors du criftalpar l'impulfion de 
tous les points de l'onde ik contre la furface de PEther i b C eft 
doncprecifement la tangente b a qui fera, hors du criftal la 
continuation de Tonde i k > lorfque l'endroit k eft venu en b Et 
par confequent i a 3 qui eft perpendiculaire à b a , fera la refra 
£tion du rayon c i, en lortant du criftal. Or il eft clair que i a eft 
parallèle au rayon incident r c 3 puifque i b eft égale à c je, & i A 
égale à k o , 8r les angles a & o droits. 

L'on voit donc que , fuivant noftre hypothefe , la reci- 
procation des refra&ions a lieu dans ce criftal 3 au ili bien que 
dansles^orpstranfparens ordinaires) ce qui fe trouve ainfi en 
effet par les obfervations. 

36. Je paffe maintenant à la confiderationdes autres ferions 
^ du 
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du criftal , & des réfractions qui s'y produifent , defquelles, 
comme l'on verra, dépendent d'autres phénomènes fort remar- 
quables. 

boit le parallélépipède du criftal a b h , Se la furface d'en 
haut a £ Hf un rombe parfait , dont les angles obtus foient di* 



N 




vifez également par la droite e f , 8c les angles aigus par U 
droite a h, perpendiculaire à f e. 

La fe&ion, que nous avons confiderée jufqu'icy,eft celle qui 
paffe par les lignes e f , eb,& qui en mefme temps coupe le 
plan a e h f à angles droits -, de laquelle les refra&ions ont cela 
de commun avec les refra&ions des diaphanes ordinaires , que 
le plan qui eft mené par le rayon incident, Se qui coupe à angles 
droits la furface du criftal,eft celuy dans lequel fe trouve aufil le 

K rayon 
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rayon rompu. Mais les refra&ions qui appartienent à toute 
autre fe&iondece criftal , ont cette étrange propriété, que le 
rayon rompu fort tousjours du plan du rayon incident > perpen- 
diculaire à la fur face , & fe détourne ducoftédu panchantdu 
çriftal.De quoy nous ferons voir la raifon premièrement dans la 



N 




fe&ion par a h -, & nous montrerons en mefme temps , com- 
ment on y peut déterminer les refraftions fuivant noftre hypo- 
thefe. Soit donc dans le plan qui pafle par a h , & qui eft per- 
pendiculaire au plan afhe, le rayon incident k c-, &: qu'il 
raille trouver fa réfraction dans le çriftal. 

3 7. Du centre c , que je fuppofe eftre dans l'interfcftion de 
A h 6c F e 5 foit imaginé un demi fpheroide q^g^m, tel que 
doit faire la lumière en s'éftçndantdansleçriftal, & quefafe- 

£tion 
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&ion, par le plan aehf, fafle l'Ellipfe q^g qg ; dont le grand 
diamètre , qui eft dans la ligne a h , fera neceflairement un 
des grands diamètres du fpheroide ^ parce que l'axe du fphe- 
roide eftantdansle plan par f e B,auquel qc eft perpendiculai- 
re^ s'enfuit que qc eft auffi perpendiculaire à Taxe du fpheroi- 
de, 8c partant qc q un de fes grands diamètres. Mais le petit 
diamètre de cette Ellipfe,G£, aura à Qjf la raifon qui a efté défi- 
nie cy devant , N °. 2 7 , entre c g 6c le demi grand diamètre du 
fpheroide, c p ,fçavoircelle de 98779 à 105032. 

Soit la longueur de la ligne n le trajet de la lumière dans 
l'air , pendant que dans le cnftal , du centre c , elle fait le f phe- 
roide qg qg m -, 8c , ayant mené c o perpendiculaire au rayon 
c r , Se qui foit dans le plan par cr&ah, foit ajuftée ,dans 
l'angle a c o , la droite o k égale à n , 8c perpendiculaire à c o, 
& qu'elle rencontre la droite a h en k. Pofant enluite que c l 

foit perpendiculaire à la furfacedu criftal aehf, & que C M 

foit la refraftion du rayon qui tombe perpendiculairement fur 
cette mefme furface , foit mené un plan par la lignée m 8c par 
kch, faifant dans le fpheroide la demiellipfe qjm q , qui lera 
donnée,puifque l'angle MCLeft donné de 6 degr.40 min.Et il eft 
certain , fuivant ce qui à cfté expliqué cy deffus , No. 2 7, qu'un 
plan qui toucheroit le fpheroide au point m , où je fuppofe que 
la droite c m rencontre fa furface , feroit parallèle au plan qg q. 
Si donc par le point k l'on tire maintenant k s parallèle à g g , 
qui fera auffi parallèle à qjx , tangente de PEllipfe g q en q, 
8c que l'on conçoive un plan paflant par k s , 8c qui touche le 
fpheroide > le point de contaâ fera neceflairement dans l'Ellip- 
q^m q , par ce que ce plan par k s, auffi bien que le plan qui tou- 
che le fpheroide au point m , font parallèles à q^x tangente 
du fpheroide : car cette confequence fera démontrée à la fin 
de ce Traité. Que ce point de contad foit en 1 , faifant propor- 
tionelles k c , qc , d c , 8c menant d i parallèle à c m 5 8c qu'on 

K 2 j oi g ne 
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joigne c i. Je disque c i fera la refraftion requife du rayon 
R c Ce qui fera manifcfte fi, en confiderant c o , qui eft per- 
pendiculaire au rayon r c , comme une portion d'onde de 
«i miere , nous démontrons que la continuation de fon endroit c 
le trouve dans le cnftal en i , lorfque o eft arrivé en k . 

38. Or comme en demontrant,au Chap. de la Renexion,que 
le rayon incident & réfléchi éftoient tousjours dans un mefme 
plan perpendiculaire à la furface reflechiifante,nous avons con- 
iidere la largeur de l'onde de lumière j de mefme il faut confide- 
rer icy la largeur de l'onde codans le diamètre g v. Prenant 
donc la largeur cr ducoftéde l'angle e , foit pris lereftanele 
co gramme une portion d'onde ,& achevons les redangles 
c k k c , ci / c , K 1 ik , o k k 0. Dans le temps donc que la 
ligne 00 eft arrivée à la furface du cnftal en k k [tous les points 
de 1 onde c o oc font arrivez au reftangle k c par des lignes 
paralelesao k, & des points de leurs incidences ils'eft 5 ou- 
tre cela fait des demifphcroides particuliers dans le criftal, fem- 
Mables & femblablement pofezau demifpheroide o m c, ■ lef 
quels vont neceffairement tous toucher au plan du paralle- 
logr. k 1 1 k au, mefme inftant que o 0 eft en k k. Ce qui eft aifé 
a comprendre , puifque tous ceux de ces demifpheroides , nui 
ont leur centre le long de la ligne ex , touchent à ce plan dan?!" 
ligne car cela fe demonftre de la mefme façon que nous a 
vonsdemonftrela refraftion du rayon oblique dans la feftion 
princpale par E f) & que tous ceux , qui ont leurs centres dans 
a hgne c , , touchent le mdme plan k i dans la ligne 1 i • eft'n 

Snl XC ^ P r S audemif P^de W Pud-quedonc le 
reftang le k * eft celuy qm touche tous ces fpheroideU mefme 
reaangle fera precifement la continuation de l'onde cooe 

u Zrt" q " C °° eft P arvenue en K k > à caufe de 

la termmation du mouvement, & de la quantité qui s'y en 
trouve plus que par tout ailleurs: & ainfi Uparoit quel'en- 

droic 
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droit c de Tonde co oc a fa continuation en i , c'eft-à" 
dire que le rayon rc fe rompt en c i. 

Où il eft à noter , que la proportion de la refra&ion 
pour cette fe&ion du criftal eft celle de la ligne n au de- 
midiametre c qj par laquelle on trouvera facilement les re- 
frft&ions de tous les rayons incidens , de la mefme manière 
que nous avons montre cy devant pou* oe qui eft de la fe- 
&ion par f e , & la demonftration fera la mefme. Mais il 
paroit que ladite proportion de la refra&ion eft moindre 
icy que dans la feftion par f e b , car elle eftoit là comme 
de n à cg ,c'eft-à-dire de 156962 à 98779 , fort prés com- 
me de 8 à 5 >& icy elle eft de n à c c^demi grand diamè- 
tre du fpheroide , c'eft-à-dire de 156962 à 10503?, fort 
prés comme de 3 à 2, mais tant foit peu moindre. Ce qui 
s'accorde encore parfaitement à ce que Ton trouve par ob- 
fervation. 

39. Au refte cette diverfité de proportions de refra&ion 
produit un effet fort fingulier dans ce Criftal , qui eft qu'en 
le pofant fur un papier , où il y ait des lettres ou autre 
chofe marquée - y fi on regarde deffus , avec les deux yeux 
fituez dans le plan de la feftion par e f , on voit les lettres plus 
élevées par cette refra&ion irreguliere , que lorfqu'on met 
les yeux dans le plan de la fe&ion par aiïj& la différen- 
ce des élévations paroit par l'autre réfraction ordinaire de ce 
criftal, dont la proportion eft comme de 5 à :> , & qui. éle- 
vé ces lettres tousjours également , & plus haut que ne fait 
la refra&ion irreguliere. Car on voit les lettres, & le papier 
où elles font écrites , comme dans deux étages differens 
tout à la fois > & dans la première fituation des yeux , fça- 
voir quand ils font dans le plan par ah, ces deux étages 
font quatre fois plus éloignez l'un de l'autre que lors que les 
yeux font dans le plan par e f . - 

K 3 Nous 
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on^ 0 cë S ouM tref0nS qUC r Cet e&t S ' enfllit de ces 

ï^t q ïn^^î D î finCt T P ? àfaire COnnoitre Ielie « 
cnftTl,tr^° in ri 0bje ^ placé "Platement fous le 
criltal, fuivant la différente fituation des yeux 

enfâr A*! P remieremen ; ^ combien la refraftion irre- 
gu hère du plan par ah doit haufler le fond du crifhl. 
^ue le plan de .cette figure icy reprefente feparement la 

feftion par & 
c l , dans laquelle 
feaion eft auflï le 
rayon *c,&quele 
plan demiellipti- 
que, parafe cm, 
foit incliné au pre- 
mier , comme au- 
paravant, d'un an- 
gle de 6 deg. 40 
min. dans lequel 
plan eft donc ci la 
refraftion du rayon 

RC. 

Que fi Ton con- 
fldcre 

Je point 1 comme au fond du Criftal, & qu'il SlTlt 
les rayons , c * , yr l rompus également aux points ce 
qui doivent eftre également diftans de n , & que ces rayon 
rencontrent le, deux yeux en *r. Il eft certam que le point 
1 paraîtra eleve en s, ou concourent les droites R c, rc- le- 
quel point s eft dans d p , perpendiculaire à q*. Et fi fur d p 
on mené la perpendiculaire' i 3, qui fera toute couchée au 
fond du cnftal , la longueur s p fera l'exhauffement appa- 
rent du point i au delfus de ce fond. " 

Soit 
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Soir décrit fur un demi cercle , qui coupe le rayon 
c r en b, d'où foit menée fi v perpendiculaire à q# jj &z que 
la proportion de la refradion pour cette feftion foit, com- 
me devant, celle 'de la ligne n au demidiametre c q. 

Donc comme n à c âinfi eft v c à c d , comme il paroit par 
la manière de trouver les refraftions- que nous avons monftrée 
cy deffus No. 31 j mais comme v.càcD,ainfi vBà ds. Donc 
comme n à c o^ainfi v b à d s. Soit m l perpendiculaire fur c l. 
Et parce que je fuppofe les yeux Rr éloignez di/riftald'un 
pied ou environ, & par conlequent l'angle r sr fort petit, 
il faut confiderer v b comme égale au demidiametre c Q^, & 
d p comme égale à c l j donc comme n à c o^ainfi c^d§„ 
Mais n eft de 156962 parties, dont cm en contient 100000 
& cq^ 105032. Donc d s fera de 70283. Mais c l eft 
de 99324, eftant finus du complément de l'angle m c l de 
6 deg. 40 min. en fuppofant c m pour rayon. Donc d p, 

confiderée comme éga- 
le à cl, fera à d s com- 
me 99324 à 70283.E.t 
ainfi fe connoit le re- 
hauffement du point du 
fond 1 par la réfraction 

de cette fe&ion. 
, 41. Soit maintenant 
£ reprefentée l'autre fe- 
ftion par e f ,dans la fi- 
gure qui eft devant la 
précédente , & que 
GMg foit lademiellip- 
fe , confiderée au Nom- 
bre 27 & 28, qui fe" 
fait par la coupe d'une onde fpheroide ayant le centre c 
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Que le point I , pris dans cette ellipfe , (oit imaginé dere- 
chef au fond du CriftaL , & qu'il foit v û par les rayons rompus 

i c r J i c r , qui vont 
rencontrer les deux 
yeux ; eftant c r , c r 
également inclinées à la 
furface du criftal g g. 
Ce qui eftant ainfiXi Ton 
tire i d parallèle à c m, 
que je fuppofe eftre la 
refra Aion du rayon per- 
pendiculaire qui tombe- 
roit fur le point c,les di- 
ftances dc, d c , feront 
égales , comme il eft aifé 
de voir par ce qui eft dé- 
montré au nombre 28, 
Or il eft certain que le 
point 1 doit paroitre en s , ou concourent les droites RC,rr, 
prolongées 5 & quece point s tombe dans la ligne d p perpen- 
diculaires à g g-, à laquelle d p fi Ton mené perpendiculaire 
ip 3 ce fera la diftance p s qui marquera le rehauffement appa- 
rent du point 1. Soit fur g g décrit un demi cercle qui coupe 
c r en b ) d'où foit menée b v perpendiculaire fur g g -, &: que 
■ n à gc marque la proportion de la refra&ion dans cette fe&ion, 
comme au Nombre 2 8. Puifque donc ci eft la refra&ion du ra- 
yon b c 5 & d 1 parallèle à c m > il faut que v c foit à cd , comme 
* n à gc, par ce qui a efté demonftré au Nombre 3 1 .mais comme 
vc à cd ainfi eft b v à ds. Soit menée m l perpendiculaire fur cl. 
; Et par ce que je fuppofe derechef les yeux éloignez au defliis 
du criftal 3 b v eft cenfée égale au demidiametre c g - y & partant 
p s fera alors troifieme protionelle aux lignes n&cg: aufli fera 

DP 
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d p alors çenfee égale à. cl. Or cg eftant de 98778 parties dont 
c m en contient 1000 do , n eft de 156962. Donc d s fera de 
62163. Mais cl eft auiîi déterminée, & contient 99324 parties, 
comme il a efte dit N °. 5 3 . donc la raifon de p d à d s fera com- 
mede 99324 à 62163» Etainfil'on fçait le rehauflement du 
point du fond 1 parla refra&ion de cette feaion>& il paroit que 
ce rehauflement eft plus grand que par la refra&ion delà feftion 
précédente, puifque la raifon de p d à d s eftoit 
, là comme de99324 à 70283. 
4 Mais par la refra&ion régulière du criftal , 
dont nous avons dit cy defliis que là propor- 
tion eftoit de 5 à 3 , le rehauflement du point 
1 ou p du fond, fera de f de la hauteur d p > com- 
me il paroit par cette figure,ou le point p eftant 
vû par les rayons pcRPfr, également rompus 

en la furface c c , il faut que ce point paroifle 

en s , dans la perpendiculaire p d , ou concou- 
rent les droites rc , r c prolongées : & l'on fçait 
que la ligne pc à es eft comme 5 à 3, puifqu'elles font entr'elles 
comme le finus de l'angle c s p ou d s c , au finus de 
l'angle s p c. Et parce que les deux yeux r r eftant fup- 
pofez beaucoup éloignez au deflus du criftal la raifon 
de p d à d s eft cenfée la mefme que pc à es , le rehaufle- 
ment p s fera aufli de \ de p d . 

42 .Que fi l'on prend une ligne droite a b pour l'epaif- 
feur du criftal , duquel le point b foit dans le fond , Se 
qu'on la divife , fuivant les proportions des rehaufle- 
mens trouvées , aux points c, d, e -, faifant a e de \ A b , 
a b à a c comme 99324a 70283, & ab à a jx com- 
me 99324 à 62 163 , ces points diviferont a b comme 
dans cette figure. Et l'on trouvera que cecy s'accorde 
parfaitement avec l'expérience 3 c'eft-à-dire qu'en pla- 
L Ç*nt 
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çant les yeux chas le plan qui coups le cnftal fuivantle petit 
diaittetrë du rom'wde dsiîas, la refraAion régulière ele era 
les teïfctti e-i e , & o 1 verra le fond , & les lettres fur lef quelles 
il eft p >fe, ebvics en d par la refra£hon irreguliere. Mas en 
plaçant les yeux dans le plan qui coupe le cnftal fuivant le 
grand diamètre du rombe de Bfëflfus , la refra&ion rcgul cre 
élèvera les lettres en e comme auparavant ; mais la re- 
a fVaftu >n irreguliere les fera en mefme temps paroitre e- 
levées en c (eulement. En forte que l'intervalle c e fera 
quadruple de l'intervalle ed, qu'on voyoït auparavant. 

4 3 . J e n 'ay que faire de remarquer icy que,dans tou- 
tes les deux polirions des yeuxsles images,caufees par la 
refra&ion irreguliere , ne paroiffent pas diredtement au 
deffous de celles qui procèdent de la refraftion regu- 
c . liere , mais qu'elles s'en écartent , en s'eloignant d'a- 
vantage de l'angle folideequilateral du Cnftal; parce 
que cela s'enfuit de tout ce qui a efté demonftré jufqu- 
b icy delà réfraction irreguliere , & qu'il eft furtout évi- 
dent par ces dernières demonftrations: où l'on voit que le point 
i paroitpar la réfraction irreguliere en s, dans la perpendiculai- 
re d P; dans laquelle doit aufli paroitre l'image du point p par la 
refradtion régulière, mais non pas l'image du point i, qui fera à 
peu prés direftement au deffus de ce mefme point ? & plus 
haute que s. 

Mais pour ce qui eft du rehauffement apparent du point i 
dans les autres politions des yeux au deffus du criftal , outre les 
deux "pofitions que nous venons d'examinerj'image de ce point 
parnitra tousjours par la refraftion régulière entre les deux 
hauteurs de d & c , paffant de l'une à l'autre , à mefure qu'on 
tourneàl'entourdu criftal immobile en regardant deffus. Et 
tour cecy fc trouve encore conforme à noftre hypothefe , com- 
me un chacun pourra s'en affurer,aprés que j'auray monftré icy 

la 
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la manière de trouver les refradions irregulieres , qui apar- 
tienent à toutes les autres levons du cnftal , outre les deux 
que nous avons confidereés. Pofons quelqu'une des faces du 
cnftal , dans laquelle foit l'Ellipfe h d e , dont le centre c foit 
auflîle centre du fpheroide h m e , dans lequel s étend la lu- 
mière , & dont ladite ElHpfe eft la fedion. Et que le rayon in- 
cident foit r c , dont il faille trouver la refradion. 

Soit mené un plan pafTant parle rayon r c , & qui loit per- 
pendiculaire au plan de l'ellipfe h d e , le coupant luivant la 
droite e c k , & ayant dans le mefme plan par r c fait c o per- 
pendiculaire à c r , foit dans l'angle o c r ajuftée o k perpendi- 
culaire à o c 6c égale à la ligne n , que je fuppofe marquer le 

trajet delà lumière 
u . en l'air , dans le 

temps qu'elle s'étéd 
dans le criftal parle 
fpheroide h d e m. 
Puis dans le plan de 
l'Ellipfe H de foit, 
parle pointK,menée 
K. t perpendiculaire 
à b c k. Maintenant 

fi l'on conçoit un 
plan mené par la 
droite kt,& qui 
touche le fpheroide 
H m e en i , la droite c i fera la refradion du rayon r c , com- 
me il eft affez aifé à conclurre de ce quiaefté demonltreau 

Nombre 36. j • 1 

Mais il faut montrer comment on peut déterminer e 
point de contaft 1. Soit menée à la ligne k t une parallèle 
k », qui touche - l'Ellipfe h d e , & que ce point de coj| 
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tad foit en h ; & ayant tiré une droite par c h , qui rencon- 
tre k T en t , foit imaginé par la mefme c h , & par c m , que 
je fuppofe eftre la refraftion du rayon perpendiculaire , un 
plan qui faite dans le fpheroide la feftion elliptique h me. Il 
eft cerram que le plan qui pafléra par la droite k t , & qui 
touchera ie fpheroide, le touchera dans un point de i'Ellipfe 
h m e , parle Lemme qui fera demonftréà la fin du Chapitre. 
Or ce point eft neceflaircment le point i que Ion cherche,puif- 
que le plan mené par t k ne peut toucher le fpheroide qu'en un 
• point. Et ce peint ielt aifé à déterminer . puisqu'il ne faut 
que mener du p-intT, qui eft dans le plan de cette Ellipfe, la 
tangente t i , de la manière qui a elle montrée cy -devant Car 
i'Ellipfe h m e eft donnée , dont c h 6c c m font demidiametres 

conjuguez } par ce 

r_ * qu'une droite menée 

par m 5 parallèle à 
h e , touche I'Ellipfe 
H m e, comme il s'en- 
fuit de ce qu'un plan 
E menéparM,&:paral. 
lele au plan h d e , 
touche le fpheroide 
en ce point m , ce qui 
fe voit No. 27 &: 23. 
Au refte la pofiuon 
de cette ellipfe 3 à l'é- 
gard du plan par le 
rayon r c & par c ic , eft aufïï donnée-, par où $ fera aifé de 
trouver la poiition de larefradtion c 1 , à l'égard du rayon r c. 
! Or il faut noter, que la mefme ellipfe h m e fert à trouver 
les refraftions de tout autre rayon qui feradansle plan par rc 
& c k . F arce que tout plan , parallèle à la droite h f , outk, 

qui 
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qui touchera le fpheroide , le touchera dans cette ellipfe , par 
le Lemme cité peu devant. 

J'ay recherché ainfi par le menu les proprietez delà refra&i- 
on irreguhere de ce Criftal, pour voir fi chaque phénomène, 
qiufe déduit de noftre hypothefe, conviendroit avec ce qui 
sVbferve en effet. Cequieftant ainfi , cen'eft pas une légère 
preuve de la vérité de nos fuppofitions & principes. Mais ce 
que je vais adjouter icy les confirme encore merveilleufement. 
Ce font les coupes différentes de ce Cnftal , dont les furfaces , 
qu'elles produifent , font naiftre des retracions precifement 
telles qu'elles doivent eftre , & que je les avois preveuës 3 fuivant 
la Théorie précédente. 

Pour expliquer quel- 
les font ces coupes , foit 
A B k f la fection princi- 
pale par Taxe du criftal, 
ack, dans laquelle fera 
auffi Taxe s s d'une onde 
fpheroide de lumière é- 
tendue dans le Criftal du 
centre c ; & la liçne droi- 
te , qui coupe s s par le 

milieu 3 & à angles droits, 
fçavoirpp, fera un des grands diamètres. 

Or comme dans la coupe naturelle du criftal, faite par un 
plan parallèle à deux furfaces oppofées , lequel plan eft icy re- 
prefenté par la ligne g g , la ref ra&ion des furfaces qui en font 
produites fe règle par les demifpheroides g tsi g 5 fuiv ant ce qui 
a elle explique dans la 1 heone précédente : de mesme en cou- 
pant le Criftal par n n , d'un plan perpendiculaire au parallélo- 
gramme a b k f , la refra&ion des furfaces fe devra régler par 
ks demifpheroides n O n : gc fi on le coupe par p p 5 perpen- 

L 3 diculai- 
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dicukirement au dit parallélogramme, la refraftion des furfa- 
ces (e devra régler par les demifpheroides p s p , & ainfi des au- 

t très. Mais je vis que fi 
le plan n n eftoit pref- 
que perpendiculaire au 
plan g g, faifant l'angle 
N c g , qui eft du cofté 
a , de 90 degrez , 40 
min. les demifpheroides 
n g n devenoicnt fem- 
blables aux demifphe- 1 
roides g n g , puifque 
. . . l es plans n n & r r é 

toient inclinez également , d'un angle de 45 degr 20min L 
l'axe s s. Par conséquent il fklloif, bVo^CT^t 
vraye , que les furfaces que produit la feftion par n n , fiflent 
toutes les mefmes refradions que les furfaces de la kSt ion ZI 
g g. Et non pas feulement les furfaces de la feftion N N , mai* 
toutes les autres , produites par des plans qui fuffent incl nez à 
1 axe s s d un angle pareil de 45 degr. 20 min. De forte Qu'il 
y avoit une infinité de coupes , qui dévoient produire precife 
ment les mefmes refraétionsqueles furfaces naturelles du cri 
ttal, ou que la coupe parallèle à quelqu'une de ces furfaces" 
qui fe fait en le fendant. " tcl > 

Je vis aufli qu'en le coupant d'un plan mené par p p , & npr 
pendiculaireal'axe s s, larefradion desfurfaces devoir eftrê 
telle que le rayon perpendiculaire n'en foufrift point du tout 
& que toutefois aux rayons obliques il y euft une refraftion ir- 
reguhere , différente de la régulière ; & par laquelle les obiet, 
placez fous le cnftal, fuffem moins «Lffo 

Que de mefme, en coupant le criftal de quelque plan pa r 

l'axe 
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Taxe s s, comme eftleplan de cetre figure, le rayon perpen- 
diculaire ne devoit point fouffrir de refra&ion -, & que pour les 
rayons obliques, il y avoit des mefures différentes pour la refra- 
6tï\ M irreguliere , fuivant la fituation du plan où eftoit le rayon 
incident. 

Or ces chofesfe trouvèrent ainfi en effet , ôejene pus dou- 
ter après cela qu'il ne fe rencontraft par tout un fuccez pareil. 
D'où je conclus que l'on peut former de ce criftal des foli- 
des femblablesà ceux qui luy font naturels , qui produiront, 
dans toutes leurs furfaces , les mefmes refra&ions régulières 8c 
irregulieres que les furfaces naturelles, 8c qui pourtant fe fen- 
dront tout autrement , 8c point parallèlement à aucune des 
faces. 

Que Ton en peut faire auflî des pyramides , ayant la bafe 
quarréc, pentagone, hexagone, ou de tant de coftez que l'on 
voudra , dont toutes les furfaces ayent les mefmes refra&ions 
que les furfaces naturelles du criftal , hormis la bafe , qui ne 
rompra point le rayon perpendiculaire. Ces furfaces feront 
chacune avec Taxe du criftal un angle de 45 degr. 20 min. 8c 
la bafe fera la feftion perpendiculaire à Taxe. 

Qu'enfin on en peut auffi faire des pnfmes triangulaires , ou 
de tant de coftez quVn veut, dont ni les coftez nilesbafesne 
rompront point le rayon perpendiculaire, quoyque pourtant 
ils faflent tous double réfraction aux rayons obliques. Le cube 
eft compris parmy ces pnfmes-, dont les bafes font des fe&ions 
perpendiculaires à l'axe du criftal , & les coftez font des feri- 
ons parallèles àce mefme axe. 

De tout cecy il paroit encore,que ce n'eft point du tout dans 
la difpofition des couches dont ce criftal paroit compofé , 8c 
félon lef quelles il fe fend en trois fens differens , que refide la 
caufe de fa réfraction irreguliere , & que ce feroit en vain de l'y 
vouloir chercher. 

Mais 
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Mais afin qu'un chacun,qui aura de cette pierre, puifle trou- 
ver, par fa propre expérience , la vérité de ce que je viens d'a- 
vancer , je diray icy la maniere-dont je me fuis ferui à la railler , 
êcàla polir. La taille eft aifée par les roues tranchantes des 
lapidaires, ou de la manière qHton fie le marbre -> mais le poli eft 
très difficile , & en employant les moyens ordinaires , on dé- 
polit bien plutoft les furfaces qu'on ne les rend luifantes. 

Apres plufieurs eflais , j'ay enfin trouvé qu'il ne faut point 
de plaque de metail pour cet ufage , mais une pièce de glace de 
miroir rendue matte & dépolie. Là defilis , avec du fablon fin 
&de l'eau, l'on adoucit peu à peu ce criftal, de mefme que 
les verres de lunette , &"onle polit en continuant feulement le 
travail , 8c en diminuant tousjours la matière Je n'ay feeu pour- 
tant le rendre d'une clarté Se tranfparence parfaite } mais 
l'égalité , qu'acquièrent les furfaces , fait que l'on y obferve 
mieux les effets de la refraftion , que dans celles qui fe font 
faites en fendant la pierre , qui ont tousjours quelque iné- 
galité. 

Lors mefme que la furface n'eft que médiocrement adoucie , 
fi on la frotte avec un peu d'huile , ou de blanc d'eeuf , elle de- 
vient fort transparente , en forte que la refra&ion s'y découvre 
fort diftin&ement. Et cette aide eft furtout neceflaire , lorfque 
l'on veut polir les furfaces naturelles , pour en ofter les inégali- 
téz 5 parce qu'on ne fçauroit les rendre luifantes à légal de cel- 
les des autres fe&ions ; qui prennent d'autant mieux le poli 
qu'elles font moins aprochantes de ces plans naturels. 

Devant que de finir le traitté de ceCriftal,j'adjouteray enco- 
re un phénomène merveilleux, que j'ay découvert après avoir 
écrit tout ce que deflus. Car bien que je n'en aie pas pu trouver 
jufqu'icy la caufe , je ne veux pas biffer pour cela de l'indiquer, 
afin de donner occafion à d'autres de la chercher. Il femble 
qu'il faudroit faire encore d'autres fuppofitions outre celles 

que 
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que j'ay faites > qui ne laifferont pas pour cela de garder toute 
leur vrai-femblance , après avoir efté confirmées par tant de 
preuves. 

Le phénomène eft , qu'en prenant deux morceaux de ce 
criftal , 8c les appliquant l'un lur l'autre , ou bien les tenant 
avec de lefpace entre deux 3 fi tous les codez de l'un font paral- 
lèles à ceux de l'autre , alors un rayon de lumière , comme a b, 
s'eftant partagé en deux dans le premier morceau, fçavoir en 
B û Se en fi c ) fuivant les deux refra&ions , régulière & ir- 
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régulière ; en pénétrant de là à l'autre morceau , chaque rayon 
y paffera fans plus fe partager en deux > mais celuy qui a efté 
fait de la refra&ion régulière, comme icy dg, fera feulement 
encore une refra&ion régulière en g h, & l'autre,c E,une irregu- 
liere en e f. Et la mefme chofe arrive non feulement dans cette 
difpofition > mais aulli dans toutes celles où la fe&ion princi- 

M pale 
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pale, de Tua &de l'autre morceau ,fe trouve dans un mefme 
plan, fans qu'il fût befoin que les deux furfaces quife r pr- 
dent fuient parallèles. Orilelt merveilleux pourquoy le> ra- 
yons ce&dg, venant de l'air furie cnltal inférieur, nefe 
partagent pas de mefme que le premier rayon a b. On cliroit 
qu'il faut que le rayon d g, en paiTant parle morceau de del us> 
ait perdu ce qui elt neceffaire pour émouvoir la matière qui fert 
àlarefraftion irregulicre ; & que c e ait pareillement perdu 
ce qu'il faut pour émouvoir la matière qui fert à la refra&ion 




régulière : mais il y a encore autre chofe qui renverfe ce raifon- 
ncment. G'eft que quand on difpofe les deux criftaux en forte, 
que les plans qui font les feftions principales fe coupent à an- 
gles droits 5 foit que les furfaces quife regardent foient parai- 
leles ou non ; alors le rayon qui eft venu de ta refra&ion regulie^ 
re, commepG, ne fait plus qu'une refra&ion irreguliere dans 
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le morceau inférieur , & au contraire le rayon qui eft venu de la 
réfraction irreguliere, comme ce, ne fait plus qu'une refradion 
régulière. 

Mais dans toutes les autres pofitions infinies , outre celles 
que je viens de déterminer, les rayons d g , c e fe partagent 
derechef chacun en deux , par la refraftion du criftal inférieur > 
de forte que du feul rayon a b il s'en fait quatre , tantoft d'éga- 
le clarté, tantoft de bien moindre les uns que les autres , félon la 
diverfe rencontre des pofitions des criftaux: mais qui ne paroif- 
(cnt pas avoir plus de lumière tous enfemble , que le feul rayon 
a b. 

Quand on confidere icy que , les rayons ce,dg demeurant 
lesmefmes , il dépend de la pofition qu'on donne au morceau 
d'en bas de les partager chacun en deux , ou de ne les point par- 
tager , là où le rayon a b fe partage tousjours > il femble qu'on 
eft obligé de conclure que les ondes de lumiere,pour avoir pafle 
le premier criftal, acquièrent certaine forme ou difpofition, par 
laquelle en rencontrant le tiffu du fécond criftal , dans certaine 
pofition , elles puiffent émouvoir les deux différentes matières 
qui fervent aux deux efpeces de refraftion^ & en rencontrant ce 
fécond criftal dans une autre pofition, elles ne puiffent émou- 
voir que l'une de ces matières. Mais pour dire comment cela fe 
fait , je n'ay rien trouvé jufqu'icy qui me fatisfaffe.^ 

Laiffant donc à d'autres cette rechercheje paffe à ce que j'ay 
à dire touchant la caufe de la figure extraordinaire de ce criftal, 
& pourquoy il fe fend aifément en trois fens differens , parallè- 
lement à quelqu'une de fes furfaces. 

Il y a plufieurs corps végétaux , minéraux , & fels congelez, 
quife forment avec' de certains angles & figures régulières. 
Amfi parmy les fleurs il y en a beaucoup , qui ont leurs feuilles 
difpofées en polygones ordonnez , au nombre de 3. 4. 5 . ou 6 
coftez ; mais non pas d'avantage. Ce qui mérite bien d'eftre re- 

M 1 
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marqué ; tant la figure polygone , que pourquoy elle n'excedc 
pas ce nombre de 6. 

LeCnftalde roche croit ordinairement en battons hexago- 
nes y Se l'on trouve des diamans qui naiflent avec une pointe 
quarrée, & des furfoces polies. Il y a uneefpece de petites pier- 
res plattes , eptaflees directement les unes fur les autres , qui 
font tontes de figure pentagone , avec les angles arrondis & les 
codez un peu pliez en dedans. Les grains de lel gris , qui naif- 
fent de l'eau de la mer,afteâ:ent la figure,ou du moins l'angle>du 
cube-, & dans les congélations d'autres fels, &:de celle du fiacre 3 
l'on trouve d'autres angles folidcs,avec des furfaces parfaite met 
plattes. La neige menue tombe prefque tousjours formée en pe- 
tites eftoiles à 6 pointes 5 & quelques fois en hexagones dont 
les coftez font droits. Et j'ay fouvent obfervé 3 au dedans de 
l'eau qu i commence à fe geler , une manière de feuilles plattes & 
déliées de glace > dont la raye du milieu jette des branches in- 
clinées d'un angle de 60 degrez. Tou- 
tes ces ehofes méritent d'eftre recher- 
chées foigneufement , pour reconnoi- 
tre comment & par quel artifice la 
nature y opère. Mais ce n'eft pas main- 
tenant mon deffein de traiter entière- 
ment cette matière. Il femble qu'en 
gênerai la régularité, qui fe trouve 
dans ces produftions, vient de l'arran- 
gemétdes petites particules invifibles 
s & égales dont elles font compofées. 

c /^TIZIZ-^ h Et pour venir à noftre Criftal d'Ulan- 

^ — \ de, je dis que s'il y avoit une piramide 

comme a b cd, compofée de petits 
corpufcules ronds,nrn pas fpheriques, 
mais fpheroides plats > tels que fc feroient par la converfion de 

cette 




DE LA LUMIERE. Chap. V. n 
ellipfe g h fur fon petit diamètre e f ; dont la proportion au 
grand eft fort prés celle de là fa racine quarreede8. Je dis 
donc que l'angle folide de la pointe D,feroit égal à l'angle obtus 
& equilateral de ce Cnftal. Je dis de plus , fi ces corpufcu- 
les elfoient légèrement collez enfemble , qu'en rompant cette 
piramide, elle le cafferoit fuivant des faces parallèles à celles 
qui font fa pointe : & que par ce moyen , comme il eft aifé de 
voir y elle produiroit des prifmes femblables à ceux du 
mefme Cnftal , tels que reprefente cette autre figure. La rai- 
fon eft, qu'en fecaffant de cette façon, toute une couche le fe- 
pareaifement defaccuche voifine , parce que chaque fphe- 
roide ne fe détache que des trois fpheroidesde l'autre couche > 
des quels trois il n'y en a qu'un qui le touche parla furfaceap- 

platie , & les deux autres 
B feulement parles bords. 

Et ce qui fait que les 
furfaces fefeparent net- 
tes & polies , c'eft que fi 
v quelque fpheroide de la 
m couche voifine vouloit 
§r en fortir pour s'attacher 
à celle qui fe fepare, il 
faudroit qu'il fe deta- 
chaft de fix autres fphe- 
roides qui le tiennent fer- 
re, & dont les quatre le preffent par ces furfaces applaties. 
Puis donc que tant les angles de noftre cnftal , que Ja manière 
dont il fe fend , conviennent juftement avec ce qui fe remarque 
au compofe de tels fpheroides, c'eft une grande raifon poux 
croire que fes particules font formées & rangées de mefme. 

11 y a mefme afiez d'apparence que les prifmes de ce cnftal 
fe fout parla rupture des piramides, puifque Mr. Bartholim 
r M 3 &r 
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raporte qu'il s'en trouve par fois des morceaux de figure pira- 
midale triangulaire. Mais quand une mafie ne feroit compofée 
qu'intérieurement de ces petits fpheroides ainfi entaflez , quel- 
que forme qu'elle cuft par dehors , ileft certain , par la mefme 
raifon que je viens d'expliquer , qu'eftant caffée elle produiroit 
des pnfmes pareils. Il refte à voir s'il y a d'autres raifons qui 
confirment noftre conjecture , & s'il n'y en a point qui y repu- 
gnent. 

L'on peut objeaer que ce criftal , eftant ainfi compofé , fe 
peuroit fendre encore en deux manières , dont l'une feroit fui- 
vant des plans parallèles à la bafedela piramide, c'eft-à-dire 

au triangle abc } l'autre 
parallèlement à un plan 
dont la coupe eft mar- 
quée par les lignes g h , 
hk,k l. A quoyjedis, 
que i'une & l'autre divi- 
fion, quoyquefaifables, 
font plus malaifées que 
celles qui eftoient pa- 
rallèles à quelqu'un des 
trois plans de la pirami- 
de > Stqu ainfi, en frap- 
pant fur le criltal pour le cafler , il fe doit tousjours fendre plu- 
toftfuivantces trois plans que fuivant les deux autres. Quand 
on a un nombre de fpheroides de la forme cy devant marquée , 
& qu'on les range en piramide,on voit pourquoy les deux divi- 
fionsfont plus malaifées. Car pour ce qui eft de celle qui fe fe- 
roit parallèlement à la bafe , chaque fpheroide fe doit détacher 
des trois autres qu'il touche par les furfaces applaties , qui rie- 
nent plus que ne font les contads par les bords. Et outre cela, 
cette divifion ne fe fera point par des couches entières, parce 

qu'un 
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qu'un chacun des fpheroides d'une couche n'eft prefque point 
retenu par les 6 de la mefme couche qui l'environnent, parce 
qu'ils ne le touchent que parles bords > de forte qu'il adhère 
aifement à la couche vouine , & d'autres à luy , par la mefme 
raifon ; ce qui caule des ( urfaces inégales. Aulîi voit on par ex- 
penence, qu'en ufant le cnftal fur une pierre un peu rude , dire- 
ctement fur l'angle iolide equilatera! , on trouve à la venté beau- 
c up de facilite à le diminuer en ce fens , mais beaucoup de dif- 
ficulté enluite à polir la furface qu'on aura applatie de cette 
manière. 

Pour l'autre divifion fuivant le plan g h k l , Ton verra que 
chaque fpheroide s'ydevroit détacher de quatre de la couche 
voifine, dont deux le touchent parles furfaces applaties, ôc 
deux par les bords. De forte que cette divifion eft de mefme 
plus difficile que celle qui fe fait parallèlement à une des furfa- 
ces du criftal 5 où nous avons dit que chaque fpheroide nefe 
détache que de trois de fa couche Voifine -, dont il n'y en a qu'un 
qui le touche par la furface applatie , & les deux autres par les 
bords feulement. 

Cependant ce qui m'a fait connoitre qu'il y a dans le criftal 
des couches de cette dernière façon , c'eft qu'en un morceau 
de demie livre q ue j'ay , Ton voit qu'il eft fendu tout du long , 
ainfi que le prifme fuldit par le plan ghkl; ce qui paroit 
par les couleurs d'Iris répandues dans tout ce plan, quoyquc 
les deux pièces tienent encore enfemble. Tout cecy prouve 
donc que la compofition du criftal eft telle que nous avons dit. 
Aquoy j'ajoute encore cette expérience ; quefion pafle un 
coufteau en raclant fur quelqu'une de ces furfaces naturelles, 
& que ce foit en defeendant de l'angle obtus equilateral , c'eft- 
à-diredelapointedelapiramide , on le trouve fort dur > mais- 
en raclant du fens contraire on l'entame aifement. Ce qui s'en- 
fuit manifeftement de lafituation des petits fpheroides > fur les* 

quels* 
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quels , dans la première manière , le coufteàu glifle y mais dans 
l'autre ils les prend par deffous , à peu près comme les écailles 
d'un ppiflbn. 

r Je n'entreprendray pas de rien dire touchant la manière dont 
. s'engendrent tant de petits corpufcules , tous égaux & fembla- 
blés, ni comment ils font mis dans un fi bel ordre. S'ils font 
formez premièrement^ puis aflemblez } ou s'ils fe rangent ainfi 
ennaifïant, & à mefure qu'ils font produits, ce qui meparoit 
plus vrai-femblable. Il faudroit pour développer des veritez fi 
cachées une connoiflance de la nature bien plus grande que cel- 
le que nous avons. J'ajouteray feulement que ces petits 
fpheroidespourroient bien contribuer à former les fpheroides 
des ondes de lumière, cydeflus fuppofez> les uns & les autres 
eftant fituez de mefme, & avec leur axes parallèles. 

Calculs qui ont ejlé fuppofez dans ce Chapitre. 
' ' . ■ • . 

M*. Bartholin dansfon traité de ce criftal, met les angles 
obtus des faces de 101 degrez , lesquels j ay diteftrede 101 
«Jegrez, 5 2 min. Il dit avoir mefuré immédiatement ces angles 

fur le criftal ; ce 

Q a qui eft difficile 

/ /\ à faire avec la 

^^1/ \ dernière juftefle, à 
~/f G \ caufe que les car- 
/ 1 nés , comme c a , 

/ cb dans cette fi- 

\. / / nairement ufées , 

& n °n pas bien 
^ 1 droites. Pour plus 

de feureté donc , j'ay plutoft voulu mefurer aftuellement Tan- 

gle 
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gle obtus , duquel font inclinées l'une fur l'autre les faces cbd a, 
cbvf, fçavoir l'angle ocn, après avoir mené c n perpendi- 
culaire fur f v , & c o perpendiculaire fur d a: lequel angle 
ocn j'ay trouvé de 105 degr. & fon complément à deux an- 
gles droits , c n p , de 75 degr. comme il faîoit. 

Pour trouver par là l'angle obtus b c a , je me fuis imagine 
une fphere , ayant fon centre enc, & dans fa fuperficie un tri- 
angle fpherique, formé par lmterfeftion des trois plans qui 
comprenent l'angle folide c. Dans ce triangle equilateral, qui 
foit a b r dans cette autre figure, je voyois que chacun des 

angles devoit eftre de 105 degrez , fça- 
A voir égal à l'angle o c n ; 5c que cha- 

cun des coftez eftoit d'autant de de- 
grez que l'angle a c b , a c f , ou 
b c f. Ayant donc mené l'arc f Qj>er- 
diculairc fur le cofté a b , qu'il divi- 
fe également en q^, le triangle f qa 
avoit l'angle odroit , l'angle a de 105 
degrez , & f delà moitié autant , fça- 
voir de 52 degrez, 30 min. d'où fe 
trouve l'hypothenufe a f de 10 1 deg. 5 2 min. Et cet arc a f 
eft la mefure de l'angle a c f dans la figure du criftal. 

Dans la mefmé figure , fi le plan c g h f coupe le criftal 
en forte, qu'il divife les angles obtus a c b , m f v par le milieu; 
il a cfté dit , au Nombre 10 , que l'angle c f h eft de 70 
degrez, 57 min. Cequife démontre encore facilement dans 
le mefme triangle fpherique a b f >où il paroit que Farc f eft 
d'autant de degrez que l'angle gcf dans le criftal, duquel 
le complément a deux droits eft l'angle c F H. Or l'arc f c^fe 
trouve de 109 degr. 3 min. Donc fon complément , 70 deg. 5 7 
min. eft l'angle c f h. 

Il a efté dit N°. 26 , que la droite c s , qui dans laprece- 

]S[ den- 
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dente figure eft c h , eftatit l'axe du criftal , c'eft- à-dire égale- 
ment inclinée aux trois coftez ca, cb,cf, l'angle g c . i eft 
de 45 degr. 20 min. Ce qui fe calcule encore facilement par 
lemefme triangle fpherique. Car en tirant l'autre arc a d, qui 
coupe b f également , & f en s , ce point fera le centre de ce 
triangle: Se il eft aifé de voir que l'arc s c^eft la mefure de l'angle 

g c h , dans la figure qui reprefente le 
criftal. Or dans le triangle q^a s , qui 
eft re&angle , l'on connoit aufli l'angle 
A , qui eft de 52 degr. 30 min. & le 
cofté a Q^de 50 degr. 56 min. d'où 
fe trouve le cofté s c^de 45 degr. 20 
min. 

Au Nombre 27, il faut montrer 
que p m s eftant une ellipfe dont le cen- 
tre eft c , & qui touche la droite m d 
en m 5 en forte que l'angle m c l , que fait c m avec c l , per- 
pendiculaire fur d M,foit de 6 deg.40 min.Sc fondemi petit dia- 
mètre c s faifant avec c g , parallèle à m d ; un angle g c s de 
45 degr. 20 min. il faut montrer , dis je, que cm eftant de 
100000 parties, p c, demi grand diamètre de cette ellipfe^eft de 
105032 ,&c s, demi petit diamètre, de 93410. 

Soient c p , c s prolongées , & qu'elles rencontrent la tangen- 
te d m en d & z -, & du point de contact m foient menées m n , 
m o perpendiculaires fur cp, es. Maintenant parce que les 
angles scp, g cl font droits, l'angle pcl fera égal à g es, 
qui eftoit de 45 degr. 20 min. Et oftant l'angle l c m , qui eft 
de 6 degr. 40 min. de lcp 45 degr. 20 min. refte mcp de 
38 degr. 40 min. Confiderant donc cm comme rayon de 
» 100000 parties, m N,finusde 38 deg.40 min. fera62479. Et 
dans le triangle rectangle m*n d , m n fera à n d comme le rayon 
des Tables à la tangente de 45 degr. 20 min, parce que l'angle 
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M m d cft égal à d c l ou g c s : c'eft-à-dire comme 10: 000 à 

101 170 j d'où vient nd 63210. 
Mais n c eft de 78079 des mef- 
mes parties dont cm eft 100000, 
parce que n c eft fmus du com- 
plément de l'angle MCP,quie- 
ftoit de 38 degr. 40 minutes. 
Donc toute la dc eft de 141 2 89 -, 
Se c p , qui eft moyene propor- 
tionelle entre d c 8c c n parce 
que m d touche l'Ellipfe , fera 
105032. . 
De mefme, parce que l'angle o m z eft égal a c d z , ou l c z , 
cuieftf e 44 degr.40 min. eftant le complément de ces, il 

40 , ainli fera OM 78079 , a oz 77170- , 

6 2479 de ces mefmes parties dont c m eft 1 00000 , parce qu el- 
le eft égale à m n , fmus de l'angle m c p de 38°. 40. Donc tou Je 
la cz eft 139655 , 8c es , qui eft moyene proportionelle 
entre cz, co, fera 93410. Xl^. 

Au mefme endroit on a dit que ce fe trouve de 98 775? par- 
ties. Pourle démontrer, (bit danslamefme ^ 
parallèle à d m, 8c qui rencontre cm enE. Dans le triangle 
rectangle cld, lecoftéc L eft 99^4^ c m eftant 100000 ) 
parce que cl eft fmus du complément de 1 angle uM,de 
o^Etpuifquel'angle L c ocftde 45°; ><> .JP^eftreegd 

à g c s j l'on rmuvera le cofté t » 100486: d ou « 

i I 6o9 refteraM D 88877-Orcommec D ,qutefto 1 t 41289, 

i nw RRR7-T ainficp 10S02.2, àpE 66070. Mais comme 
ereaS 

auquarreMcainûeftlequarréPEauquarre c gi donc :aulU 
comme la différence des quarrez oc, cv au quatre de en. 
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ainlï le quarré p b au quarré g c. Mais d p , c r 5c p e font con- 
nues : on connoit donc auffi. g c , qui eft 9 8 7 79. 

Lemme qui a efid fuppofê. 

' Si un fpheroide.eft touché par une ligne droite, & auffi par 
deux ou plufieurs plans qui foient parallèles à cette ligne , 
quoyque non pas entre eux ; tous les points du contaft , tant de 
la ligne que des plans , feront dans une mefme ellipfe , faite par 
un plan qui palfe par le centre du fpheroide. 

Soit le fpheroide led touché par la ligne b m au point b , 
& aufli par des plans , parallèles à cette ligne , aux po.nts o & 
a. Il faut démontrer que les points b , o , & a font dans une 
mefme Ellipfe , faite dans le fpheroide par un plan qui oaffr 
par fon centre. H F 

Par la ligne b M&par les points o , a , foient menés des 

plans parallèles entre eux , 
qui , en coupant le fphe- 
roide , faiTent les ellipfes 
l b D , P o p q A ^ ui 

leront toutes femblables , & 
femblablement pofées , & au- 
ront leurs centres K , N , r, 
dans un mefme diamètre du 
fpheroide, qui fera auffi dia- 
mètre de l'ellipfe faite par la 
fefticn du plan qui paffie par le 
centre du fpheroide , &- q,,i 
coupe les plans des trois fuf. 

Car tout eelaeft ntanifefte pat .a p^Tfdul^teS' 
«..des Sphetoides d'Arehimede. De P te"k s d™ ' 

niers 
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niers plans, qui ont efté menez par les points o , a, feront 
aufll, en coupant les plans qui touchoient le fpheroide en ces 
mefmes points , des lignes droites , comme oh, as, qui fe- 
ront , comme il eit aife de voir , parallèles à b m -, 6c toutes les 
trois, b m , o h , a s toucheront les Ellipfes lbd,pop,qjvc^ 
dans ces points b,o,Aj puifqu'elles font dans les pians de 
ces ellipfes, & en mefme temps dans des plans qui touchent 
le fpheroide. Que fi maintenant de ces points b , o , a , Ton me- 
né des droites b k , o n , a r par les centres des mefmes el- 
lipfes , 6c que par ces centres Ton mené auili les diamètres l d 
F p 3 parallèles aux touchantes b m , o h , a s : ces diamè- 
tres feront les conjuguez des fusdits B k , on , a k.* 
Et parce que les trois ellipfes font femblables , 6c femblable- 
ment pofées , 6c qu'elles ont leurs diamètres ld,pp, aQJ? a - 
raileles , il eft certain que leurs diamètres conjuguez biî,on, 
a R feront aufli parallèles. Et les centres k , n , R eftant , com- 
me il a efté dit, dans un mefme diamètre du fpheroide , ces pa- 
rallèles bk., on, ar feront neceffairement dans un mefme 
plan, qui patte parce diamètre du fpheroide : 8c par confe- 
quent les points b , o , a dans une mefme elliple faite par Tin- 
terfe&ionde ce plan. Ce qu'il falloit prouver. Et il eft mani- 
fefte que la demonftration feroit la mefme , fi , outre les points 
o , a , il y en avoit d'autres , dans lefquels le fpheroide fuft tou- 
ché par des plans parallèles à la droite b m . 

CHAPITRE VI. 

DES FIGURES DES CORPS DIAPHANES 

Qui fervent à la Ref ration j &àla Réflexion. 

Apres avoir expliqué comment les proprietez de la réfle- 
xion, 6c delà refraftion s'enfuivent de ce que nous avons 

N 3 P ofc 
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pofé touchant la nature de la lumière, & des corps opaques, 
& diaphanes ; ,e feray voir icy une manière fort aifée & P „ffl 
le, pour deduire.des mefmes principes, les véritables figures qui 
fervent , ou par reflexion , ou par refradrion , à affembler , ou à 
difperfer les rayons de lumière, félon que l'on defire Car en 
core queje ne voye pas qu'il y ait moyen de fe fervir de ces fieu- 

res en ce qui eft de la Refraaion ; tant à caufe de la dxfficulre^de 
former félon elles les verres de Lunette dans la iufteffe requife 
que parce qu il y a dans la refraftion mefme une propriété qui 
empefche le parfait concours des rayons, comme M'Neuton 
a fort bien prouve par les expériences ; je ne laifferay pas d'en 
«porter 1 invention , puis qu'elle s'offre , pour ainfi dire , 
délie mefme, & qu'elle confirme encore noftre Théorie de la 
reftaftion, parla convenance qui fe trouve icy entre le ravnn 
rompu, & réfléchi Outre qu'il fepeut faire^u'on y de/ou" 
vre a 1 avenir des utilitez que l'on ne voit pas prefentement 

Pour venir donc à ces figures , pofons premièrement que 
lonveui letrouverunefurface c d e , qui aflemble les ravo ns 
venans d'un point a, à un autre point b: & que le fommet 
de la furface foit le point d, donné dans la droite a b Te d,\ „„! 
foit par reflexion, ou par refraftion, il faut feulement £ 
cette furface telle , que le chemin de la lumière , depuis le Jfo 
A jufqu a tous les points de la ligne courbe c d e , fcdeonv 
cy au point du concours } comme eft icy le chemin par es 
droites a c , c b , par a l , l b , & par A D , D B . fe f&J™ 

Z^ln^ SCgmX: Fr0Ù ^^deces courës 
Car pour cequi eftdela furface reflechiffante , puifquek 
fomme des lignes a c , c b doit eftre égale à celle des a d d b 
il paroit que d c E doit eftre une ellipfe , & pour la refraàion ' 
ayant fuppofé la proportion des viteffesdes ondes de lumière' 
dans les diaphanes a & b , connue , par ex. De 3 à 2 ( qui eftfa 

mef- 
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mefme , comme nous avons montré , que la proportion des Si- 
nus dans la refra&ion ) il faut feulement mettre d h égale 





aux 4 de d b , ôc ayant 
après cela décrit du cen- 
tre a quelque arc f c, 
qui coupe db en f, en 
faire un autre du centre 
b , avec le demidiametre 
b x égal à 4 de f H; & Pin- 
terfettion c des deux arcs 
fera un des points requis, 
par où la courbe doit pa£« 
fer. Car ce point eftant trouvé (Je la forte , il eft aifé première- 
ment de faire voir que le temps par ac,cB) fera égal au temps 
par AD,DB. 

Car prenant que la ligne ad reprelente le temps qu'employé 
la lumière à paffer cette mefme a d dans l'air > il eft évident que 
d h 3 égale à \ de d b, reprefentera le temps de la lumière par d b 
dans le diaphane , parce qu'il luy faut icy d'autant plus de 
temps > que fon mouvement eft plus lent. Partant toute la a h 

fera 
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fera le temps par a d , d b . De mefme la ligne ac,ouaf, repre- 
fentera le terîips par a c -, 6c f h eftant par la conftru&ion égale 





à idée b, elle reprefen- 
tera le temps par c b dans 
le diaphane > & par confe- 
quent toute la a h fera 
aufli le temps pair ac, 
c b. D'où il par oit que le 
temps par ac,cb, eft 
égal au temps par ad, 
d b. Et l'on fera voir de 
mefme 3 fi l & k font d'au- 
tres points dans la courbe cde, que les temps par a l , l b 3 & 
par a k , k b font tousjours reprefentez par la ligne ah,& par- 
tant égaux au dit temps par a d, d b . 

Pour demonftrer enfuite que les furfaces , que ces cour- 
bes feront par leur circonvolution , dirigeront tous les rayons 
qui vienent fur elles du point a 3 en forte qu'ils tendent vers Bj 
foit fuppofé le point k dans la courbe, plus loin de d que n'eft c- 
mais en forte que la droite ak tombe fur la courbe, qui fert 

à la 
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à la refra&ion, en dehors^ & du centre B foit décrit l'arc k s,cou- 
pant b d en s , & la droite c b en r 5 & du centre a Parc d n, ren- 
contrant a k en n. 

Puifque les fommes des temps par a k k b , 5c par a c, 
c b font cgales j fi le de la première fomme Ton ofte le temps 
par k b 3 & de l'autre le temps par r b j il reftera le temps par 
a k égal au temps par ces deux, a c, c r. Partant dans le temps 
que la lumière cft venue par a k , elle fera au fli venue par a c,8c 
de plus il fe fera fait une onde f pherique particulière dans le dia- 
phane, du centre c , & dont le demidiametre fera égal à c r 5 la- 
quelle onde touchera neceflairement la circonférence k s en r , 
puifque cb coupe cette circonférence à angles droits. De mef- 
me ayant pris quelqu'autre point l dans la courbe,l'on montre- 
ra que dans le .mefme temps du paflage de la lumière par ak, 
clic fera aufli venue par a l , & que de plus il fc fera fait une 
onde particulière du centre l , qui touchera la mefme circonfé- 
rence k s. Et ainfi de tous les autres points de la courbe cde. 
Donc, au moment que la lumière fera arrivée en k , Parc krs 
terminera le mouvement qui seft répandu de A fur d c K.Et ainfi 
ce mefme arc fera, dans le diaphane, la propagation de Tonde e- 
manéedu point A; laquelle onde on fe peut reprefenter par l'arc 
dn, ou par quelqu'autre plus prez du centre a. Mais tous les en- 
droits de l'arc krs font en fuite étendus fuivant des droites qui 
luy font perpendiculaires , c'eft- à-dire qui tendent au centre b 
(car cela fe démontre de mefme que nous avons prouvé cy del- 
fus que lesendroits des ondes fpheriques s'étendent fuivant des 
droites qui vienent de leur centre) & ces progrez des endroits 
'des ondes font les rayons mefmes de lumière. 11 paroit donc que 
tous ces rayons tendent icy au point b. 

On pourroit aufli trouver le point c & tous les autres, 
dans cette coiirbe qui fejt à la refraftion , en divifant d a 
en g en forte que d g foit \ de D a , & décrivant du centre b 
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quelqu'arc c x qui coupe b d en x, & un autre du centre a avec 
le demidiametre a f égal à \ de g x : ou bien ayant décrit, corn- 
me auparavant , Tare e x , il ne falloit que faire d f égale à , de 
b x 3 6c du centre a tracer Tare f c : car ces deux conftru- 
ftions y comme l'on peut facilement connoitre 3 revienent à la 
première qu'on a veuë cy devant. Et i\ eft encore manifefte 
par la dernière, que cette courbe eft la mefme que celle que 
M r . Des Cartes a donnée dans fa Géométrie > & qu'il nomme la 
première de fes Ovales. 

Il n'y a qu'une partie de cette ovale quifertàla refraftion* 
fçavoir jFiak eft fuppoléela tangente, ce fera la partie d jc^ 
dont le terme eft k. Quant à l'autre partie , Des Cartes^ remar- 
qué qu'elle ferviroit aux refraaions,s'ily avoit quelque matière 
de miroir de telle nature, que par elle la force des rayons (nous 
dirons la vitefle de la lumière, ce qu'il n'a pu dire par ce qu'il 
veut que le mouvement s'en faffe dans un inftant ) fuft augmen- 
tée dans la proportion de 3 à 2. Mais nous avons montre que, 
dans noftre manière d'expliquer la reflexion,cela ne peut prove- 
nir de la matière du miroir , &: qu'il eft entièrement impoflible 

De ce qui a efté démontré de cette ovale, il feraaiféde 
trouver la figure qui fert à aftembler vers un point les rayons in- 
cidens parallèles. Car en fuppofant toute la mefme conftru- 
ction , mais le point a infiniment diftant , ce qui donne des 
raynns parallèles , noftre ovale devient une vraye EHipfe 5 dont 
la conftruftion ne diffère en rien de celle de l'ovale, tinon que 
f c eft icy une ligne droite , perpendiculaire à d b , qui aupara- 
vant eftoit un arc de cercle. Car l'onde de lumière d N,eftant 
de mefme reprefentée par une ligne droite, l'on fera voir que 
tous les points de cette onde , s'etendans jufqu'â la furface x d 
par des parallèles à d b , s'avanceront enfuite vers le point b , 8c 
y arriveront en mefme temps. Pour l'Ellipfe qui fervoit à la 
reaexion* il eft manifefte qu'elle devient icy une parabole , puis 

qu'en 
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qu'on confidercfon foyer a infiniment diftant de l'autre B ; qui 
eft icy lcfoyerdela parabole , auquel tendent toutes les refle- 





xionsdes rayons parallèles à a b. Et la demonftration de ces 
effets eft toute la mefme que la précédente. 

Mais que cette ligne courbe c d E^uifertala refraftion, 

eft une ElV > & telledont lc S™ ddiaraetre J*f £ f*T* 
de fes foyers comme 3 à 2 ,qui eft la proportion de larefra- 
aion, on le trouve facilement oar le calcul d Alpto. Ou: 
b B) quieft donnée, eftant nommée^fa perpendicdaireDTm- 
determinée «j&tc^fb fera a - y -, c b vx* + * * - ia l+J{' 
Mais la nature de la courbe eft telle, que } TcaveccB eft égale 

Q 2 aDBî 
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à»B, comme ila elle dit dans la dernière conftniaionrdonc 

dm te, vimîay-jyc&n. x^chgc qu^S 
égale a ? p b le reitanglc dfo eft. égal à ; du quarré de f c. 
Dou Ion voit que p c eft une eflipfe, dont l'axe po eft au 
parameUecomme9a 5; &partantlequarréde do au quarré 
de la diftance des foyers , comme 9 à 9-5 , c'eft à dire 4 , & 
enfin la ligne p o a cette diftance comme 2 à 2 
jj D^^^.l'onfuppofe le point b infiniment loin , au lieu 
de noftre première ovale, nous trouverons que cde eft lave- 
ritable Hyperbole , qui f era que les rayons , qui vienent 




du point a , deviendront parallèles. Et par confequent au flî n Ue 
ceux qui font parallèles dans le corps tranfparent , s'aSble 
ront au dehors au point a. Or il faut remarquer que cx& k s* 
devient deslignes droites perpendiculaires à ba par ce qu'el! 
les représentent des arcs de cercles dont le centre b eft ^fi! 
ment diftant Etqu e Pintcrfedion de la perpendicufaS c x ' 
«cdclarccdonneralepoint c,un de ceux par ou la cou. be 

doit 
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doit pafler. Qui fera enforte que toutes les parties de Tonde de 
lumière o n 3 venant à rencontrer la furfaçe kde } s'avanceront 
de la par des parallèles à ks, & arriveront à cette droite en mef- 
me temps 3 dont la demonftrauon eft encore la mefme que celle 
quiafeiui dans la première ovale. Au refte on trouve , par un 
calcul auûi aifé que le précèdent , que c d e eft icy une hyper- 
bole dont l'axe d o eft % de a d , & le paramètre égal à a b. 
D'où ion démontre facilement que d o eft à la dfttance des 
foyers comme 3 à 2. 

Ce font icy les deux cas ou les fe&ions Coniques fervent à la 
refra£Uon> & les mefmes qu'explique Des Cartes dans fa Diop- 
trique : qui a trouve le premier l'ufagedeces lignes en ce qui 
eft de la refra&ion , comme aufli celuy des Ovales dont nous 
avons deja mis la première. L'autre eft celle quifert aux rayons 
qui tendent à un point donné 5 dans laquelle ovale fi le fommec 




O 3 qui 



xio 



TRAITE' 




qui reçoit les ray^ 
ons eft D , il arri- 
vera, félon que la 
raifon de ad à 
« eft donnée 
plus ou moins 
grande, que Pau- 
tre fommet paf- 
fera entre ba,ou 
au de la de a. Et 
dans ce dernier 
cas elle eft la meC 
me avec celle que 
Des Cartes nom- 
me la 3 e . 

Or l'invention 

de cette féconde ovaleeft la mefme que celle^e* S?" 
Scia demonftration de fon effet aufiî. Mais ileftdian^ 
marque qu'en un cas cette ovale devient un cercle paS f " 
voir quand la raifon de a d à D b eft la mefme qui meuîre <U 
«ferons, comme 1C y de 3 à 2, cequejWoisobfervé ^ 
a fort long temps. La* ne fervant qu'aux reflexions 
bles , il n eft pas befoin de la mettre. "»pom- 

Pour ce qui eft de la manière dont M. Des Carrai 
ces lignes , puifqu>il nel'a point «pU qn &^^^ 
puis ; que ,e fcache , je d ir ay icy , en paftant\ queïe iï me" 
lemble qu'elle doit avoir cfté. Soit propofé ? trouvera 
furfàoe faite par la circonvolution de la courbe k ooi 
recevant les rayons incidens qui viennent f ur elle du \X 
a ? les dctovnc vers le poil b, . Confideran doncC 
te courbe comme deja connue . & que f on lommet fok D 
inp g dans 
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dans la droite a b # divifons la comme en une infinité de petites 
parcelles par les point g , c ? F : & ayant mené 3 de chacun 
de ces points , des lignes droites vers a , qui reprefentent 
les rayons incidens 3 &c d'autres droites vers s > foient déplus 
du centre a décrits lés arcs de cercle gl,cm, fn } do, cou- 
pans les rayons , qui vienent de a , en l , m ,NjO,& des points 
K)G j Cj f foient décrits les arcs k^gRjCSjFT, coupans 
les rayons 3 tirez vers b , en q^, r , s , t , & pofons que la droite 
h k z coupe la courbe en k à angles droits. 
Eftant donc a k un rayon incident. 8c fa refra&ion au dedans 




du diaphane k b , il falloit fuivant la loy des refraâions , qui 
eftoit connue à M f . Des Cartes, que le finus de l'angle z k a, au 
finusde l'angle h k b , fuft comme 3 à 2 - y fuppofant que c'eût 
la proportion de la refra&k n du verre -, ou bien, que le finus de 
l'angle kgl euft cette mefme raifon au finus de l'angle g k. Q;* 
en confiderant kg,gLjK ç^commes des lignes droites, a caiife 
deieurpetiteffe. Mais ces finus font les lignes kl & ct^ea 

pre- 



■ 
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prenant g K p 0U r rayon du cercle. Donc l K à g c^devoit eftre 
comme 3 à 2- 8c par mefme raifon mg ic r } n c à f SjO f à 
dt. Donc auflî la fomme de toutes les antécédentes à toutes les 
confequentes eftoit comme 3^2. Or en prolongeant l'arc d o , 
jufqu'à ce qu'il rencontre a' k en x , K x eft la fomme des antécé- 
dentes. Et prolongeant l'arc k jufqu'à ce qu'il rencontre A d 
en y , la fomme des confequentes eft d y. Donc k x à d y de- 
voit eftre comme 3^2. D'où paroiiïbit que la courbe k d e e- 
ftoit de telle nature, qu'ayant mené de quelque point qu'on y 
.eut pris , comme k , les droites ka,Kb, l'excez dont a k fur- 




pafle Ad, eft à l'excez de d b fur K b , comme 3 à 2 . Car on peut 
démontrer de mefme, en prenant dans la courbe quelqù'autre 
point, comme g, que l'excez de ag fur AD.fçavoir y g, à l'excez 
de bd fur DG,fçavoir dp, eft dans cette mefme raifon de 3 à 2. Et 
fuivant cette propriété Mr. Des Cartes a conftruit ces courbes 
dans fa Géométrie > & il a facilement reconnu que, dans les cas 
des rayons parallèles, ces courbes devenoient des Hyperboles^ 
ScdesEUipfes. ^ Re vet 
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DE LA LUMIERE. Chap. VI *f$ 
Revenons maintenant à noftre manière , & voyons comment 
elle conduit fans peine à trouver les lignes que requiert un cofté 
du verre, lorfque l'autre eft d'une figure donnée > non feule- 
ment plane ou* fpherique, ou faite par quelqu'une des ferions 
Coniques ( qui eft la reftri&ion avec laquelle DesCartes a pro- 
poféce problème , laiflant la folution à ceux qui viendraient 
après luy) mais généralement quelconque : c eft- à-dire qui foit 
faite par la révolution de quelque ligne courbe donnée, à la- 
quelle feulement on fçache mener des lignes droites tangentes. 

Soit la figure donnée faite par la converfion de quelque telle 
courbe a k autour de l'axe a v , & que ce cofté du verre reçoive 
des rayons venans du point l. Que de plus l'epailfeur a b , du 
milieu du verre , foit donnée , & le point f auquel on veut que 
les rayons foient tous parfaitement reiinis -, quelle qu'ait efté la 
première refra&ion 5 faite à la furface aK, 

Je dis que pour cela il faut feulement que la ligne bdk,. 
qui fait lautre furface, foit telle, que le chemin de la lumière, 
depuis le point l jufqu'a la furface ak, & de là à la furface bdk, 
& de là au point f, fe fafle par tout en des temps égaux , & cha- 
cun égal au temps que la lumière employé à pàfler la droite l f, 
de laquelle la partie a b eft dans le verre. 

Soit lg un rayon tombant fur l'arc a K.Sa refraftion g yfera 
donnée parle moyen delà tangente qu'on mènera au pointe. 
Maintenant il faut trouver dans g v le point d , en forte que f d 
avec \ de d g & la droite g l , foient égales à f b avec \ de b a 
& la droite a l > qui comme il paroit , font une longueur don- 
née. Ou bien, en oftant de part & d'autre la longueur de lg, 
qui eft auflt donnée, il faut feulement mener f d fur la droite 
v g , en forte que f d avec \ d g foit égale à une ligne donnée y 
qui eft un problème plan fort aifé: & le point d fera un de 
ceux par où la courbe bdk doit palier. Etdemefme , ayant 
mène un autre rayon lm,& trouvé fa refraftion m o ,on trou- 
J p * vera 



I T E' 

vera dans cette ligne 
le point n 5 & ainû 
tant qu'on en vou- 
dra. 

Pour demonftrer 
l'effet de la courbe, 
fok du centre l dé- 
crit l'arç de cercle 
A h , coupant l g en 
h 3 6c du centre f l'arc 
b p ; & foit dans a b 
prifeAS égale à f h g, 
& s e égale à g d. 
Confiderant donc 
a h comme une on- 
de de lumière , fortie 
du point Ljil eft cer- 
tain que pendant 
que fon endroit h fe- 
ra arrivé en g , l'en- 
droit a ne fera avan- 
cé dans le corps dia- 
phane que par a S5 
car je fuppofe, com- 
me deffusjla propor- 
tion de la refraftion 
comme 3 à 2. Or 
nous fçavons que 
l'endroit d'onde qui 
eft tombé fur g, s'a- 
vance de là par la li- 
ne g p , puifque g v 
eft ta 
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eftfarefraftiondu rayon l g. Donc dans le temps que cet en- 
droit d'onde eft venu de g en d, l'autre qui eftoit en s eft arrivé 
cnE, puifquec d, s e font égales. Mais pendant que celui- 
cy avancera de E en b, l'endroit d'onde, qui eftoit en d, aura ré- 
pandu dans l'air fon onde particulière, dont le demidiametre 
dc( fuppofant que cette onde coupe en cla droite df) fera 
?de EB) puifque la viteffe de la lumière hors du diaphane eft 
à celle de dedans comme 3 à 2. Or il eft aifé de montrer que 
cette onde touchera dans ce point c l'arc b p. Car puifque , par 
laconftruftionjF d-H d g-î-g l ,font égales à f b+| b a-i-al ; 
en oftant les égales l h , la, il reftera fd+jdg+gh 3 égales 
à f B-f-i b a. Et Derechef , oftant d'un codée h ,8c de l'autre 
cofté | as, qui font égales , il reftera F d avec \ g , égale à f b 
avec {de b s. mais \ de d g font égales à \ de e s 5 donc f d eft 
égale à f b avec \ de b e . Mais dc eftoit égale à \ de e b ; donc 
oftant de cofté 5c d'autre ces longueurs égales , reftera c F 
égale à f b $ & ainfi ilparoit que l'onde, dont le demidiametre; 
eftp c, touche l'arc b p au moment que la lumière , venue du 
point l , eft arrivée en b par la droite lb. l'pn demonftrera de 
mefme, que dans ce mefme moment, la lumière , venue par tout 
autre rayon , comme l m , m n , aura répandu du mouvement 
qui eft terminé par l'arc b p. D'où s'enfuit , comme il a efté dit 
fouvent,que la propagation de l'onde A h , après avoir pafle 
Fepaiffeur du verre , fera l'onde.fpherique b p : de laquelle tous 
les endroits doivent s'avancer par des lignes droites, qui font 
les rayons de lumière , au centre f. Ce qu'il faloit demonftrer. 
On trouvera de mefme ces lignes courbes dans tous les cas 
que l'on peut propofer , comme on verra aflfez par un ou deux 
exemples quej'adjouteray. 

Soit donnée la furface du verre AK,faite par la révolution de 
la ligne a k , courbe ou droite, autour de l'axe b a. Soit aufîî 
donné dans l'axe le point l , & b a Tépaifleur du verre 3 & qu'il 

p 2 faille 
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faille trouver l'autre furface xdb, qui recevant des rayons pa- 
rallèles à b a les divife en forte , qu'après eftre derechef rom us 
à la furface donnée a k , ils s'alfemblent tous au point l. 

Soit du point l menée, à quelque point de la ligne donnée 
A K , la droite l g > qui eftant confiderée comme un rayon de lu- 
mière, on trouvera fa re- 
fraftion g d , qui d'un co- 
fté ou d'autre rencontrera, 
eftant prolongée, la droite 
b l , comme icy en v. Scit 
enfuite érigée fur a b la 
perpendiculaire b c, qui 
reprefentera une onde de 
lumière venant du point 
f infiniment diftant , par 
ce que nous avons fuppo- 
fé des rayons parallèles. 
Il faut donc que toutes les 
parties de cette onde B c 
arrivent en mefme temps 
au point l > ou bien que 
toutes les parties d'une 
onde, émanée du point l, 
arrivent en mefme temps 
à la droite b c. Et pour 
cela il faut trouver,dans la ligne vGD,le point d, en forte qu'ay- 
ant mené d c parallèle à a b ,1a fomme de c d & \ de d g & gl 
foit égale à \ a b avec a l: ou bien,, en oftant d'un cofté & d'au- 
tre g l qui eft donnée , il faut que c d avec i de d g foit égale à 
une ligne donnée : qui eft un problème encore plus aifé que 
celuy de la conftru&ion précédente. Le point d , ainfi trouvé, 
fera un de ceux par où U courbe doit pafler * & la demonft ra- 
tio» 
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DE LA LUMIERE. Chap.VI. tif 
tion fera la mefme qu'auparavant. Par laquelle on prouvera 
que les ondes, qui vienent du point l , après avoir pafféle 
verre kakb, prendront la forme de lignes droites , comme 
b C; qui eft la mefme chofe que de dire que les rayons dévie* 
nent parallèles. D'où s'enfuit reciproquement,que,tombant pa- 
rallèles fur la furface kdb, ils l'affembleront au point l. 

Soit encore donnée la furface a k , telle qu'on voudra , faite 
par révolution fur l'axeAB^ & répaifTeurdu milieu du verre 
A b. Soit auflî donné dans Taxe le point l derrière le verre , au 
quel point on fuppofe que tendent les rayons qui tombent fur 
la furface a k> & qu'il faille trouver la furface B d, qui, au 
fortir du verre y les détourne comme s'ils venoient du point f , 
qui eft devant le verre. 

Ayant pris quelque point g dans la ligne a k , & menant la 

droite i g L,fa partie g i reprefen- 
tera un des rayons incidents , du- 
quel fe trouvera la refraftion g v °> 
&c c'eft dans elle qu'il faut trouver 
le point d , un de ceux par où h 
courbe d b> doit pafier. Pofons 
qu'il/foit trouvé , & du centre l 
foit décrit l'arc de cercle g t, cou- 
pant la droite a b en t , en cas que 
l g foit plus grande que l a 3 car 
autrement il faut décrire du mef- 
me centre l'arc a h , qui coupe la 
droite l g en h. Cet arc gt 3 ( ou 
dans l'autre cas ah) reprefentera 
une onde de la lumière incidente 3 
dont les rayons tendent vers l. 
Pareillement du centre v foit dé- 
crit Parc de cercle p q^, qui reprefentera une onde qui fort du 
point t. P 2; B. 
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H faut donc que Tonde t g , après avoir pafle le verre , for- 
me l'onde q^d > & pour celaje vois que le temps de la lumière 
par g d au dedans du verre , doit eftre égal à celuy par ces trois 
ta, ab , & BCt> dont la feule a b eft aulîi dans le verre. Ou bien, 

ayant pris a s égale à f a t , je 
vois que \ g d doivent eftre éga- 
les à \ s B-hB & , en oftant l'un 
& l'autre de f d ou f q^, que f d 
moins \ g d , doit eftre égale à f b 
moins f s b. Laquelle dernière dif- 
férence eft une longueur donnée : 
& il ne faut que,du point donné f, 
mener la droite fd fur vg, en forte 
que cela fe trouve ainfi. Qui eft 
un problème tout femblable à ce- 
luy qui fert à la première de ces 
conftru&ions^où f d+-| g d devoit 
eftre égale à une longueur don- 
née. m 

Dans la demonftration il y a à 
fc obferver que, l'arc b c tombant au 
dedans du verre > il faut concevoir un arc qui luy foit con- 
centrique rx, au delà de q^d ; & après qu'on aura montré 
que l'endroit g de l'onde g t arrive en mefme temps en d , que 
l'endroit t arrive en ç^, ce quife déduit facilement delà con- 
ftrudion, il fera évident enfuite,que l'onde particulière , en- 
gendrée du point d , touchera l'arc r x , au moment que l'en- 
droit Qfera venuenR,& qu'ainfi cet arc terminera en mefme 
inftant le mouvement qui vient de l'onde tg -, d'où fe conclud 
le refte . 

. Ayant montré l'invention de ces lignes courbes qui fervent 
au parfait concours des rayons, il refte à expliquer une cho- 

fe 
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fe notable touchant la refra&ion inordonnée des furfaces fphe- 
riques, planes, & autres ; laquelle, eftant ignoreé, pourroit eau- 
fer quelque doute touchant ce que nous avons dit plufieurs 
fois,que les rayons de lumière font des lignes droites , qui cou- 
pent les ondes, qui s'en répandent, à angles droits. Caries ray- 
ons qui tombent parallèles, par exemple, fur une furface fphe- 
ri que àfe, s'entre coupant, après leur refra&ion, en des points 
différents , comme reprefente cette figure; quelles pourront 

eftre les ondes de lu- 
mière dans ce diapha- 
ne, qui foient coupées 
à angles droits par les 
rayons convergents ? 
car elles ne fçau- 
roient eftre fpheri- 
ques ; ôc que devien- 
dront ces ondes après 
que lefdits rayons 
commencent à s'entre 
couper ? L'on verra, 
dans la folution de 
cette difficulté,qu*il fe 
paffeen cecy quelque 
chofe de fort remar- 
quable , & que les on- 
des ne biffent pas de 
fubfifter tousjours ; 
quoy qu'elles ne pal- 
fent pas entières, com- 
me à travers les verres 
compofez > dont nous 




venons de voir la conftru&ioa; 
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Selon ce qui a efté montré cy deflus , la droite ad, qui 
du fommet de la fphere eft menée perpendiculaire à fon axe 
auquel les rayons vienent parallèles , reprefente Tonde de lu-^ 
miere > & dans le temps que fon endroit d fera parvenu à la fur- 
face fpherique a g e en F. , fes autres parties auront rencontré la 
mefme furface en f,g, h &c. & auront encore formé des ondes 
fpheriques particulières , dont ces points font les centres. Et 
la furface e K,que toutes ces ondes toucheront, fera la propaga- 
tion de l'onde a d dans la fphere, au moment que l'endroit d 
eft venu en e. Or 1* ligne e k n'eftpas un arc de cercle , mais 
c'eft une ligne courbe faite par l'Evolution d'une autre courbe 
enc, qui touche tous les rayons h l , g m , f o , 8cc, qui 
font les refra&ions des rayons parallèles > en imaginant qu'il y 
ait un fil couché fur la convexité enc, qui fe développant 
décrive, avec le bout e , ladite courbe b k. Car fuppofant que 
cette courbe eft ainfi décrite , nous démontrerons que les dites 
ondes formées des centres f , g , h , Sec. la toucheront toutes. 

Il eft certain que la courbe ek,& toutes les autres, décrites 
par l'évolution de la courbe enc, avec des différentes lon- 
gueurs du fil , couperont tous les rayons h l , g m , f o Sec. à 
angles droits , & en forte que leurs parties , interceptées entre 
deux telles courbes , feront toutes égales , car cela s'enfuit de 
ce qui a efté démontré dans noftre traité de Motu 'Pendulo- 
rum. Or imaginant les rayons incidents comme infiniment 
proches les uns des autres , fi Ton en confidere deux , comme 
R g , t f , & qu'on mené g (^perpendiculaire fur r g , & que la 
courbe f s , qui coupe g m en p , foit décrite par l'évolution de 
la courbe n c , en commençant par f , jufqu'où je fuppofe que 
le fil s'étend -, on peut prendre fa particule f p pour une droire 
perpendiculaire fur le rayon g m , & de mefme lare g f comme 
une ligne droite. Mais g m eftant la refraftion du rayon r g , & 
F p eftant perpendiculaire fur elle , il faut que qjf foit à g p * 

comme 
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comme 3 à 2 , c'eft-à-diredans la proportion delà refra&ion > 
comme il a efté montré cy deflus en expliquant l'invention 
de Des Cartes. Et la mefme chofe arrive dans tous les petits 
arcs g h > h A y &c, Sçavoir que, dans les quadrilatères qui les 

enfermentje cotte pa- 
rallèle à l'axe eft àfon 
oppofé comme 3 à 2. 
Donc atriïi comme 3 
à 2>ainil fera la fomme 
des uns à la fomme des 
autres , c'eft-à-dire 

T F à A Sj&DïàAK y 

Se b e à s k ou d v , en 
fuppofant que v eft 
l'interfeftion de la 
courbe e k & du ray- 
on f o. Mais 5 faifant 
fb perp. fur de 5 com- 
me 3 à 2 ainfi eft enco- 
re be au demidiametre 
de l'onde fpheriquee- 
manée du point f, 
pendant que la lumiè- 
re hors du diaphane a 
pafle l'efpace B E> 
donc il paroit que cet- 
te onde coupera le 
rayon f m au mefme point v , où il eft coupé à angles 
droits par la courbe £ k , & que partant 1 onde touche- 
ra cette courbe. L'on prouvera delà mefme manière qu il en. 
eft ainfi de toutes les autres ondes fufdites , nées des points g y 
h 5 Scc fçavoir qu'elles toucheront la courbe e k , dans le mo- 
z 1 ment 
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ment que l'endroit d de l'onde e d fera parvenu en e. 

Pour dire maintenant ce que devienent ces ondes , après 
que les rayons commencent à fe croifer : c'eft que de là el- 
les îfe replient ,& font compofées de deux parties qui tienent 
enfemble, l'une eftant une courbe faite par l'évolution de la 
courbe e n c en un fens , Se l'autre par l'évolution de la mefme 
dans l'autrefens. Ainfi l'onde KE,en avançant vers le concours 
devient abc , dont la partie a b le fait par l'évolution de' 
b c , portion de la courbe enc , pendant que le bout c demeure 
attache j& la partie bc par l'évolution de la portion , pen- 
dant que le bout e demeure attaché. Enfuitela mefme onde 
devient ./ ef; yûsghk ; Se à la fin c y , d'où elle s'étend 
enfuitefans aucun repli, mais tousjours par des lignes cour- 
bes, quife font de l'évolution de la courbe e n g , augmentée 
de quelque ligne droite du cofté c. 

Il y a mefme , dans cette courbe icy , une partie e n qui eft 
droite, eftant Nie point où tombe la perpendiculaire du cen- 
tre de la fphere x , fur la refradion du rayon » E , que je 
fuppofe maintenant qu'il touche la fphere. Et c'eft depuis le 
point n , que commence le repli des ondes de lumière , j u f 
qu'à l'extrémité de la courbe c , quife trouve enfaifant que 
a c à c x foit dans la proportion de la refraftion , comme icv 
de 3 à 2. 1 

L'on trouve aufli tant d'autres points qu'on veut de la cour 
be N c par un Théorème qu'a demonftré Mr. Barrow dans la 
12. de fes Leçons Optiques, quoyqu'à autre fin. Et il eft à re 
marquer qu'on peut donner une ligne droite égale à cette cour- 
be. Car puis qu'enfemble avec la droite n e , elle eft eeale à la 
droite c ic , qui eft connue , parce que d e à a k eft dans la 
proportion de la réfraction: il paroit qu'en oftant e n de c k , le 
refte fera égal à la courbe n c. 

L'on trouvera de mefme des ondes repliées dans la reflexion 

d'un 
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d'un miroir concave fpherique. Soit abc la fe&ion par 
Taxe d'un hemifphcre creux , dont le centre eft d , l'axe d b , 
auquel je fuppofe que les rayons de lumière] vienent parai- 

leles.Toutes les refle- 
xions de ces rayons 3 
qui tombent fur le 
quart de cercle a b , 
toucheront une ligne 
courbe a f e , dont le 
bout e eft au foyer 
del'hemifphere,c'eft- 
à-dire au point qui 
divife le demidiame- 
tre b d en deux par- 
ties égales : & les 
points y par où cette 
courbe doit paffer, fe trouvent en prenant depuis a quelque arc 
A o , & luy faifant double Tare o p h dont il faut diviler la'fou- 
tendente en r, en forte que la partie f p foit triple de F o > car a- 
lors f eft un des points requis. 

Et comme les rayons parallèles ne font que les perpendicu- 
laires des ondes qui tombent fur la furface concave , lefquelles 
ondes font parallèles à a d , Ton trouvera qu'à mefure qu'elles 
vienent rencontrer la furface a b , elles forment 3 en fe reflechif- 
fant , des ondes repliées , composées de deux courbes qui naif- 
fent de deux évolutions oppofées des parties delà courbe afe. 
Ainfi,en prenant ad pour une onde incidente , lorfque la partie 
a g aura rencontré la furfacc ai, c'eft-à dire que l'endroit g fera 
parvenu en 1 , ce feront les courbes hf, fi, nées des évoluti- 
ons des courbes f a , f e , commencées toutes deux par f , qui 
feront enfemble la propagation delà partie a g. & un peu a- 
près, quand la partie ak aura rencontré la furface a m, eftant 

Q^2 l'en- 
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l'endroit k en m , alors les courbes ln,nm feront enferrée la 
propagation de cette partie. Et ainfi cette onde repliée avan- 
cera tousjours , ju£ 
qu'à ce que la pointe 
n foit parvenue au 
foyer e. La courbe 
A f e fe voit dans la 
fumée , ou dans la 
pouflîere qui vole, 
lorfqu'un miroir con- 
cave eft oppofé au 
c foleil. & il faut fça- 
voir qu'elle n'eft au- 
tre chofe , que celle 
qui fe décrit par le 
point e de la circon- 
férence du cercle e b 3 lorfqu'on fait rouler ce cercle fur un au- 
tre dont le demidiametrc eft ed , & le centre d. De forte 
que c'eft une manière de Cycloide , mais de laquelle les points 
fe peuvent trouver géométriquement. 

Sa longueur eft égale precifement aux } du diamètre de la 
fphere : ce qui fe trouve , & fe demonftre par le moyen de ces 
ondes, à peu près demefmcquelamefuredela courbe précé- 
dente: quoyqu'il fe pourroit encore demonftrerpar d'autres 
manières, quejelaifle, parce que cela eft horsdufujet L'e- 
fpace a o b e f a , compris de l'arc du quart de cercle , de là 
droite b e, & delà courbe e f a , eft égal à la quatrième partie 
du quart de cercle d a b . r 
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PREFACE. 

j a Nature agit par des voies fi fècrettes & fi 
imperceptibles, en amenant vers la Terre 
J les corps qu'on appelle pelants , que quel- 
que attention ou induftrie qu'on emploie , les fens 
n'y fçauroient rien découvrir. C'eft ce qui a obligé 
les Philofophes des fiecles paflez à ne chercher la 
caufe de cet admirable effet , que dans les corps mef* 
mes , & de l'attribuer à quelque qualité interne & 
inhérente, qui les faifoit tendre-enbas & vers le cen- 
tre de la Terre, ou à un appétit des parties à s'unir 
au tout, ce qui n'eftoit pas expofer les eaules , ma- 
fuppofer des Principes obfcurs& non entenaus. Un 
peut le pardonner à ceux qui fe contentoient de pa- 
reilles lolutions en bien de rencontres; mais non pas 
fi bien à Democrite & à ceux de fa Mb , qui aiant 
entrepris de rendre raifon de tout pair les Atomes » 
en ont excepté la feule Pefanteur ; qu'ils ont attachée 
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aux corps terçeftres , & aux Atomes mefmes, fans s'en* 
quérir d ou elle leur pouvoit venir. Parmi les autheurs 
&reltaurateurs modernes delà Philofophie , plufieurs 
ont bien jugé qu'il fàloit établir quelque chofe au 
dehors des corps , pour caufer les attractions & les 
fuites qu'onyobferve : mais ils ne font allez guère 
plus loin que ces premiers , lors qu'ils ont eu recours , 
les uns a un air fubtil & pelant, qui en prêtent les 
corps les fiit defeendre 5 (car ceft fuppofer desta une 
pefanteur ,& il eft iî tort contre les lois de la Mecha- 
mque de vouloir qu'une matière liquide & pefarte 
prefTe en bas les corps qu'elle environne, qu'au con- 
traire elle devrait les faire monter, eftant fuppofez fans 
aucun poids en eux mefmes , tout ainfique l'eau fait 
monter une phiole vuidé qu'on y enfonce : ) l es au- 
tres à desefprits & à des émanations immatérielles - 
cequin'eclaircit de rien , puifque nous n'avons nul! 
4e conception, comment ce qui eft immatériel don- 
ne du mouvement à une.lubfhnce corporelle 

2 DCS S* nCS , à mirax ^onnu que ceux qui 
font précède , quon ne comprendrait jamais rien 
davantage dans la Phyfique , que ce qu'on pour- 
rait raporter a des Principes qui n'excedfent pas la 
portée de noftre efprit , tels que font ceux qui dépen- 
dent des corps , confierez fans qualitez, & de leurs 
mouvements. Mais comme la plus grande difficul- 
té 
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té confifte à faire voir comment tant de chofes di- 
verfes font effeduées par ces feuls Principes , c'eft 
à cela qu'il n'a pas fort reiiflî dans plufieurs fujets 
particuliers qu'il s' eft propofé à examiner : defquels 
eft entre autres , à mon avis , celuy de la Pefan- 
teur. On en jugera par les remarques que je fais en 
quelques endroits fur ce qu'il en a eferit ; aux quel- 
les j'en aurais pû joindre d'autres. Etcependant j'avoue 
que fes effais , & fes vues , quoyque fauttes, ont fer- 
vi à m'ouvrit le chemin à ce que j'ay trouvé fur ce 
mefme fujet. 

Je ne le donne pas comme eftant exemt de tout 
doute , ni à quoy on ne puiffe faire des obje&ions. Il 
eft trop difficile d'aller jufques là dans des recherches 
de cette nature. Je crois pourtant que fi Phypothefe 
principale, fur la quelle je me fonde , n'eft pas la vé- 
ritable , il y a peu d'efperance qu'on la puhTe rencon- 
trer , en demeurant dans les limites de la vraye & laine 
Philofophie. 

Au refte , ce que j'apporte icy , entant qu'il ne re- 
garde que la caufe de la Pefanteur , ne paraîtra pas 
nouveau à ceux qui auront lu. le Traité de Phy fi - 
que de M r . Rohault ; parce que ma Théorie y eft 
raportée prefque entière. Car ce Philofophe ayant 
vu mon Expérience de l'eau tournante , & ayant 
entendu l'application que j'en faifois, (ainfi qu'il le 

R 3 recon- 
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î-econnoit avec ingénuité, ) a trouvé afTez de vrai- 
fèmblance dans mon opinion, pour la vouloir fuivre. 
Mais parce que parmy mes penfées,ii mefle aucu- 
nement celles de Mr. Des Cartes, & les fienes pro- 
pres, & qu'il omet plufieurs choies qui apartienent 
à cette matière , dont il y en a qu'il ne pouvoit pas 
fçavoir ,j'ay efté bien aife qu'on vift comme je l ay 
traitée moy mefme. 

La plus grande partie de ce Difcours a efté écri- 
te du temps que je demeurois à Paris , & elle eft dans 
les Regiftres de l'Académie Royale des Sciences 
jufques à l'endroit où il eft parlé de l'altération des 
Pendules par le mouvement de la Terre. Le refte 
a efté adjouté plufieurs années après: & en lùite en- 
core l'Addition , à l'occafion qu'on y trouvera in- 
diquée au commencement. 
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DISCOURS 

*De laCaufe 

DE LA PESANTEUR. 

j y^^fagl our trouver une caufe intelligible de la Pefanteur > 
H WM. il faut voir comment il fe peut faire , en ne fup- 
K^^HJ pofant dans la nature que des corps qui foient 
^BPffi f a its d'une mefme matière , dans lefquels on ne 
confidere aucune qualité ni aucune inclination à s'appro- 
cher les uns des autres , mais feulement des différentes gran- 
deurs , figures, & mouvements > comment , disje il fe peut faire 
que plulieurs pourtant de ces corps tendent dire&ement vers 
un mefme centre , & s'y tienent aflemblez à l'entour > qui cft le 
plus ordinaire & le principal phénomène de ce que nous ap- 
pelions pefanteur. 

La fimplicité des principes que j'admets , ne laiffe pas 
beaucoup de choix dans cette recherche, car on juge bien 
d'abord qu'il n'y a point d'apparence d'attribuer à la figure , ni 
à la petitefie des corpufcules , quelque effet femblable à celuy 
de la pefanteur 3 laquelle eftant une effort, ou une inclination au 
mouvement , doit vraifemblablement eftre produite par un 
mouvement. De forte qu'il ne refte qu'à chercher de quelle ma- 
nière il peut agir , & dans quels corps il fe peut rencontrer. 
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A regarder Amplement les corps , fans cette qualité qu'on 
appelle pefanteur , leur mouvement eft naturellement ou droit 
bu circulaire. Le premier leur apartenant lors qu'ils fe meu- 
vent fans empêchement : l'autre quand ils font retenus autour 
de quelque centre, ou qu'ils tournent fur leur centre meime 
M ous connomons aucunement la nature du mouvement droit ' 
& les loix que gardent les corps dans la communication de leurs 
mouvements , lorfqu'ils fe rencontrent. Mais tant que l'on ne 
confidereque cette forte de mouvement, & les reflexions qui 
en arrivent entre les parties de la matière , on ne trouve rien qui 
les détermine à tendre vers un centre. Il faut donc venir necef- 
fairement aux proprietez du mouvement circulaire, & voir 
s'il y en a quelqu'une qui nous puifle fervir. 

fe fçay que Mr. Des Cartes a auiïï tafché dans fa Phvfi 
que d'expliquer la pefanteur par le mouvement de certaine 
matière qui tourne autour de la Terre , & c'eft beaucoup d'a- 
voir eu le premier cette penfée. Mais l'on verra, par les remar- 
ques que je feray dans la fuite de ce dilcours, en quoyfa ma- 
nière eft différente de celle que je vais propofer, & an rtî ™ 
quoy elle m'a femblé defedueufe P ' aufll en 

Il a confideré , comme moy , l'effort que font les corps , qui 
tournent circulairement, à s'éloigner du centre ; dont l'expe 
nence ne nous permet pas de douter. Car en tournant une pier- 
re dans une fronde , l'on fent qu'elle nous tire la main & cela 
d'autant plus fort que l'on tourne plus vifte ; jufques là me'me 
que la corde peut venir à fe caffer. J'ay fait voir cy devant cette 
mefme propriété du mouvement circulaire , en atta-hant des 
corps pefants fur une table ronde, percéeau centre,& qui tour 
noir fur un pivot ; 8rj'ay trouvé la détermination de fa force 
& plufieurs Théorèmes qui la concernent : que l'on peut voir à 
la hn du livre que j ay eferit du Mouvement des Pendules Par 
exemple, jedis qu'un corps tournant en rond , au bout d'une 

corde 
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corde étendue horizontalement , s'il va avec la vitefle qu'il 
pourroit acquérir par fa chute , en tombant d'une hauteur éga- 
le à la moitié de la mefme corde, c'eft-à-direau quart du dia- 
mètre de la circonférence qu'il décrit, elle fera tirée juftement 
avec autant de force que li elle foutenoit le mefme corps fuf- 
pendu en l'air. 

L'effort à s'éloigner du centre eft donc un effet con- 
ftant du mouvement circulaire. & quoyque cet effet femble 
direftement oppofé à celuy de la gravité, &: que l'on ait obje&é 
à Copernic que , par le tournoiement delà terre en 24 heures , 
lesmaifons Scies hommes devroient eftrejettez dans l'air > je 
feray voir pourtant , que ce mefme effort , que font les corps 
tournants en rond à s'éloigner du centre , eft caufe que d'autres 
corps concourrent vers le mefme centre. 

7. Imaginons nous qu'à Fentourdu centre d il tourne de la 
matière fluide contenue dans Pefpace abc, dont elle ne puifle 
point fortirà caufe des autres corps qui l'environnent. Il eft 

certain que toutes les par- 
ties de ce fluide font ef- 
fort pour s'éloigner du cen- 
tre d y mais fans aucun ef- 
fet , puis que celles , qui 
devroient fuccederen leur 
place,ont la mefme inclina- 
tion à s^eloigner de ce cen- 
tre. Mais fip'arm y les par- 
ties de cette matière il y en 
avoit quelqu'une , comme 
h, qui nefuivift pas le mou- 
vement circulaire des au- 
tres , ou qui allaft moins vite que celles qui l'environnent; je 
dis qu'elle fera pouflee vers le centre, parce que ne faifant 

S 2 point 
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point d'effort pour s'en éloigner , ou en- faifant moins que les 
parties prochaines,elle cédera à l'effort de celles qui ferôt moins 



8 ou 10 pouces de diamètre , & dont le fondeftoit blanc & uni. 
fa hauteur n'avoit que la moitié ou le tiers de fa largeur. L'ayant 
rempli d'eau, j'y jettay de la cire d'Efpagne concaffée, qui, 
cftant tant foit peu plus pefante que l'eau , va au fondj& en 
fuite je le couvris d'un verre , appliqué immédiatement fur 
l'eau , que j'attachay tout autour avec du ciment , afin que 
rien ne puft echaper. Eftant ainfi ajufté, je plaçay,ce vaiffeau au 
milieu de la table ronde , dont j'ay parlé peu devant > & la fai- 
fant tourner, je vis auflïtoft que les brins delà cire d'Efpa- 
gne , qui touchoient au fond, & fuivoient mieux le mouvement 
du vaiffeau que ne faifoit l'eau , s'allèrent mettre tout autour 
des bords , par la raifon qu'ils avoient plus de force que l'eau 
à s'éloigner du centre. Mais ayant continue un peu de 
temps à faire tourner le vaiffeau avec la table , par où l'eau ac- 
quérait de plus en plus le mouvement circulaire , j'arreftay fou- 
dainement la table - y & alors à Pinftant toute la cire d'Efpagne 
s'enfuit au centre eh un monceau, qui me reprelenta l'effet de 




lUUUl^ L'on peut voir cet effet 

^ltti iî;llli\ U^ ^^^:H ^^^ K par une expérience que j 'ay 



éloignées du centre d , & 
leur fera place en s'appro- 
chant vers ce centre , puis - 
qu'elle ne le fçauroit faire 
autrement. 



faite exprès pour cela , qui 
mérite bien d'eftre remar- 
quée , parce qu'elle fait 
voir à l'œil une image de la 
pefanteur. Je pris un vaif- 
feau cylindrique, d'environ 



la 
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la pcfanteur.Et la raifon de cecy eftoit que l'eau, non-obftant le 
repos du vaifleau, continuoit encore fon mouvement circulaire* 
& par confequent fon effort à s'éloigner du centre - y au lieu que 
la cire d'Efpagne l'avoit perdu , ou peu s'en faut , pour toucher 
au fond du vaifleau qui eftoit arrefté. Je remarquay aufli que 
cette poudre s'alloit rendre au centre par des lignes Spirales , 
parce que l'eau l'entrainoit encore quelque peu.Mais fi Ton aju- 
ftc,dans ce vaifleau,quelque corps en forte,qu'il ne puiffe point 
du tout fuivre le mouvement de l'eau , mais feulement s'en aller 
vers le centre , il y fera alors pouffé tout droit. Comme fi l eft 
une petite boule , qui puiffe rouler librement fur le fond , entre 
les filets a a , b b & un troifiéme un peu plus élevé k k , tendus 
horizontalement par le milieu du vaifleau * l'on verra qu'aufii 
toft que le mouvement du vaifleau fera arrefté , cette boule s'en 
ira au centre d. Et il faut noter que , dans cette dernière expé- 
rience^ peut rendre le corps l de la mefme pefanteur que 
l'eau , & que la chofe en fuccedera encore mieux 5 de forte que 3 
fans aucune différence de pefanteur des corps qui font dans le 
vaifleau , le feul mouvement en produit icy l'effe&. 

L'expérience que Mr. Des Cartes propofe , dans une de fes 
lettres imprimées , diffère beaucoup de cellefcy . car il remplit 
le vaifleau a b c de menue dragée de plomb , entre-meflée de 
quelques pièces de bois , ou d'autre matière plus légère que le 
plomb : & faifant tout tourner enfemble , il dit que les pièces 
de bois feront chaflees vers le milieu du vafe. ce que je puis 
bien croire , pourvu toutefois qu'on frappait légèrement fur les 
bords du vaifleau, pour faciliter la feparatiô de ces deux matiè- 
res. Mais ce qui arrive icy n'eft nullement propre à reprefenter 
l' effet de la pefanteur > puis qu'on devroit conclure de cette ex- 
pericnce,que les corps,qui contienent le moins de matière, font 
ceux quipefentleplus. ce qui eft contraire à ce qui s'obferve 
dans la véritable pefanteur. Il propofe encore , dans une autre 
* T to- 
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let tre , de jetter, dans de l'eau tournante, de petits morceaux de 
bois , & il dit qu'ils s'en iront vers le milieu de l'eau. Au quel 
endroit s'il entend du bois qui nage fur l'eau , comme il y a de 
l'apparence, ilnefe fera point de concentration. Mais s'il veut 
qu'il aille au fond, ce fera véritablement la mefme expérience 
que j'ay propofce peu auparavant , & le bois s'amalfera au 
centre , mais ce fera à caufe qu'en touchant au fond du vafe , 
fon mouvement circulaire fera retardé, de laquelle raifonMr. 
Des Cartes n'a point parlé. 

Or ayant trouve dans la nature un effe£t femblable à celuy 
delapefanteur ,& dont la caufe eft connue, il refte à voir fi 
l'on peut fuppofer qu'il arrive quelque chofe de pareil à 
l'égard de la Terre , cet à dire qu'il y ait quelque mouve- 
ment de matière qui contraigne les corps à tendre au centre , & 
qui s'accommode en mefme temps à tous les autres phénomè- 
nes de la pefanteur. 

Suppofant le mouvement journalier de la Terre , & que l'air 
& l'ether qui l'environnent ayent ce mefme mouvement , il n'y 
a encore rien en cela qui doive produire la pefanteur : puifque , 
fuivant l'expérience peu devant rapportée, les corps terreftres 
nedevroient point fuivre ce mouvement circulaire de la matie- 
tiere celefte , mais eftreàfon égard comme en repos, s'il fa- 
loit qu'ils fuflent pouffez par elle vers le centre. 

Quefi l'on vouloit que la matière celefte tournaft du mefme 
cofté que la Terre , mais avec beaucoup plus de viteffe , il s'en- 
fuivroit que ce mouvement rapide , d'une matière quife mou- 
vroit continuellement & toute d'un mefme cofté , fe feroit fen- 
tir, & qu'elle emporteroit avec elle les corps qui font fur la 
Terre ; de mefme que l'eau emporte la cire d'Rfpagne dans no- 
ftre experience> ce qui pourtant ne fe fait nullement. Mais ou- 
tre cela,ce mouvement circulaire,autour de l'axe de laTerre,ne 
pourroit en tout cas chaffer les corps, qui ne fuivent pas le 

mef- 



DE LA PESANTEUR, 135 

mefrae mouvement , que vers ce mefme axe > de forte que nous 
ne verrions pas les corps pefants tomber perpendiculairement 
à l'horizon , mais par des lignes perpendiculaires à Taxe du 
monde , ce qui eft encore contre l'expérience. 

Pour expliquer donc la pefanteur de la manière que je la 
conçois , je fuppoferay que dans i'efpace fpherique , qui com- 
prend la Terre & les corps qui font au tcur d'elle jufqu'à une 
grande eftenduë,il y a une matière fluide qui confifte en des par- 
ties très petites 5 & qui eft diverfement agitée en tous fens , avec 
beaucoup de rapidité, Laquelle matière ne pouvant fortir de 
cet efpace 3 qui eft entouré d'autres corps Je dis que fon mou- 
vement doit devenir en partie circulaire autour du centre 3 non 
pas tellement pourtant qu'elle viene à tourner toute d'un mef- 
me fens , mais en forte que la plufpart de fes mouvemens diffe- 
rens fe faflent dans des furfaces fpheriques à l'entour du centre 
dudit efpace , qui pour cela devient auflî le centre de la Terre. 

La raifon de ce mouvement circulaire eft que la matière con- 
tenue dans quelque efpace , fe meut plus aifement de cette ma- 
nière que par des mouvemens droits contraires les uns aux au- 
tres , lefquels mefme en fe reflechiffant , (parce que la matière 
ne peut pas fortir de I'efpace qui renferme) font réduits à fe 
changer en circulaires* 

L'on voit cet effeft du mouvement lorsqu'on effaie de l'ar- 
gent par la Coupelle * car la petite boule de plomb meflée d'ar- 
gent, ayant fes parties fortement agitées par la chaleur , tourne 
mceflament autour de fon centre , tantoft d'un cofte tantoft 
d'un autre , changeant à tous momens , & fi vifte que l'oeil a de 
la peine à s'en appercevoir. Il arrive encore la mefme chofe à 
une goûte de fuif de chandelle, lors que la tenant fufpendueà 
la pointe des mouchettes, on l'approche delà flame, car elle 
fe met à tourner avec une très grande vitefle. 

11 eft vray que d'ordinaire cette goûte tourne toute a un 

T 2 ccitc 
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cofté ou d'autre, félon que la flame de la chandelle vient à 
la toucher. Mais dans la matière celefte , que j'ay fuppofé : , il 
n'en doit pas arriver de menue, parce qu'ayant une fois du 
mouvement en tous fens, il faut qu'il en demeure tousjours, 
quoyqu'il foit changé en fpheaque, par ce qu'il n'y a pas de 
raifon pourquoy le mouvement d'une partie de la matière l'em- 
porteroit fur ceiuy des autres, pour faire que toute la mafle 
tournait d'un mefme fens. Car au contraire, la loy de la nature, 
que j'ay rapportée ailleurs, eft telle dans la rencontre des corps 
qui font diverfement agitez, qu'il s'y conferve tousjours la mef- 
me quantité de mouvement vers le mefme cofté. 

Et quoy que ces mouvemens circulaires, en tant de fens di- 
vers dans un mefme efpace,femblent fe devoir contrarier & em- 
pefcher fou vent; la grande mobilité toute fois de la matière, 
aydeeparlapetitelTede fes parties , qui furpauede beaucoup 
l'imagination, fait qu'elle fouffre affez facilement toutes ces 
différentes agitations. L'on voit quand on a brouillé de l'eau 
dans une phiole de verre, de combien de differens mouve- 
mens fes parties font capables -, &ilfautfe figurer la liquidité 
delà matière celefte incomparablement plus grande que celle 
que nous remarquons dans l'eau } qui eftant compofée de parties 
pefantes , entaflees les unes fur les autres , devient par là paref- 
feufe au mouvement > au lieu que la matière celefte ,fe mou- 
vant librement de tous coftez , prend très facilement des im- 
preffions différentes parles diverfes rencontres de fes parties, 
ou par la moindre impuliîon des autres corps. & s'il neftoit 
ainfi, l'air ne cederoit pas fi facilement qu'il fait au mouvement 
de nos. mains. De forte qu'il fauc confiderer que les mouve- 
mens circulaires de cette matière fluide,autour de la Terreront 
bien fouvent interrompus & changez en d'autres , mais qu'il 
en demeure tousjours plus que de ceux qui fuivent d'autres 
routes: ce qui fuffit pour le prefent deffein. 



DE LA PESANTEUR. ijj 

Iln'eft pas difficile maintenant d'expliquer comment par ce 
mouvement la pefanteur eft produite. Carfi parmy la matière 
flaide, qui tourne dans l'efpaceque nous avons fuppofé, il fe 
rencontre des parties beaucoup plus greffes que celles qui la 
composent ? ou des corps faits d'un amas de petites parties ac- 
crochées enfemble, Se que ces corps ne fuivent pas le mouve- 
ment rapide de ladite matière, ils feront neceffairemcnt pouf- 
fez vers le centre du mouvement , Se y formeront le globe Ter- 
reftre s'il y en a affez pour cela, fuppofé que la Terre ne fuft pas 
encore. Et la raifon eft la mefme que celle qui,dans l'expérien- 
ce raportée cydeffus,fait que la cire d'Efpagne s'amaffe au 
centre du vaiffeau. C'eft donc en cela que cenfifte vraifem- 
blablement la pefanteur des corps : laquelle on peut dire , que 
c'eft l'effort que fait la matière fluide , qui tourne circulaire- 
ment autour du centre de la Terre en tous fens, à s'éloigner 
de ce centre. Se à pouffer en fa place les corps qui ne fuivent pas 
ce mouvement. 

Or la raifon pourquoy des corps pefants,que nous voions de- 
feendre dans l'air , ne fuivent pas le mouvement fpherique de la 
matière fluide, eft affez manifefte -, parce qu'y ayant de ce mou- 
vement vers tous les coftez, les impulfions qu'un corps en re- 
çoit fefuccedent fi fubitement les unes aux autres , qu'il y in- 
tercède moins de temps qu'il luy en faudroit pour acquérir un 
mouvement fenfible. Mais comme cette feule raifon ne fuffit 
pas pour empêcher que les corps les plus menus que l'oeil 
puiffe appercevoir , comme font les brins de poufliere qui vol- 
tigent dans l'air , ne foient point chaffez ça Se là par la rapidité 
de ce mouvement j il faut fçavoir que ces petits corps ne na- 
gent pas dans la feule matière liquide qui cautela pefanteur: 
mais qu'outre celle cy il y a d'autres matières , eompofees de 
particules plus groffieres , qui rempliffent la plus grande par- 
tie de l'efpace qui eft autour de nous, Se mefme ceux des 
1 f 3 cieux $ 
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deux ; lefquelles particules quoyque différemment agitées 6c 
réfléchies entre elles, ne fuivent pas le mouvement foudain de 
la matière liquide } parce qu'eftant contiguës, ou peu diftantes 
les unes des autres, une trop grande quantité devroitfe mou- 
voir à la fois. L'on fçait qu'il y a autour de la Terre première- 
ment les particules de l'air , lefquelles on fera voir tout à l'heu- 
re eftre plus groliïeres que celles de la matière fluide que 
nous avons fuppofée. Je dis de plus qu'il y a une matière dont 
les particules font plus menues que celles de l'air , mais plus 
grofiieres que celles de cette matière fluide: ce qui fe prouve 
parnoftre expérience, qu'on fait avec la Machine qui vuide 
l'air. Où l'on remarque l'effet d'une matière invifible qui pefe 
la ou il n'y a point d'air ; puis qu'elle y foutient l'eau fufpendue 
dans un tube de verre, dont le bout ouvert eft plongé dans 
d autre eau : & qu'elle y fait couler l'eau d'un fiphon recourbé, 
de mefme que dans l'air : pourvu que l'eau , dans ces expérien- 
ces, ait efté purgée d'air ; ce qui fe fait en la laiflant pendant 
quelques heures dans le vuide. Il paroit par là premièrement, 
que les particules,de ce corps pefant Se invifible, font plus peti- 
tes que celles de l'air, puifqu'elles paffent à travers le verre qui 
exclud l'air , & qu'elles y font apercevoir leur pefanteur. Il 
paroit de plus qu'elles doivent eftre plus grofîîeres que les par- 
ticules de la matière fluide qui caufe la pefanteur , afin que le 
corps qu'elles compofent ne fuivepasle mouvement de cette 
matière, par ce qu'en le fuivant il ne feroitpas pefant. Il peut 
y avoir autour de nous encore d'autres fortes de matières de 
différents degrczde ténuité, quoyque toutes plus grofîîeres 
quen'eftla matière qui caufe la pefanteur. Lefquelles contri- 
bueront donc toutes à empêcher les petits brins de la poufiîere 
d eftre emportez par le mouvement rapide de cette matière, 
parce qu'elles ne fuivent pas ce mouvement elles mefmes. 
Il ne faut pas au refte trouver étranges ces différents degrez 
c t de 
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de petits corpufcules , ni leur extrême petiteffe. Car bien que 
nous ayons quelque penchant à croire que des corps,à peine vi- 
fibles , font desja prefque autli petits qu'ils le peuvent eftre, 
la raifon nous dit que la mefme proportion qu'il y a d'une mon- 
tagne à un grain de fable , ce grain la peut avoir à un autre pe- 
tit corps, &cettuicy encore à un autre, ôccela autant de fois 
qu'on voudra. 

L'extrême petiteffe des parties de noftre matière fluide eft 
encore d'une neceffité abfolue pour rendre raifon d'un effet 
confiderable de la pefanteur ; qui eft que des corps pefants , en- 
fermez de tous cotiez dans un vaifïcau de verre , de metail , ou 
de quelqu'autre matière que ce foit , fe trouvent pefer tous- 
jours également. De forte qu'il faut que la matière que nous 
avons dit eftre caufe de la pefanteur , palfe très librement à tra- 
vers tous les corps qu'on eftime les plus folides , &: avec la mef- 
me facilité qu'à travers l'air. 

Ce qui fe confirme encore par ce que , s'iln'yavoit pas cet- 
te liberté de pafTage , une bouteille de verre peferoit autant 
qu'un corps maffif de verre de la mefme grandeur ; 8c que tous 
les corps folides d'égal volume peferoient également $ puif- 
que , félon noftre Théorie , la pefanteur de chaque corps eft ré- 
glée par la quantité de la matière fluide qui doit monter en 
fa place. 

Cette matière pafle donc facilement dans les interftices des 
particules dont les corps font compofez , mais non pas par les 
particules mefmes;& ce qui caufe les diverfes pefanteurs,par ex- 
emple, des pierres , des métaux Sec. c'eft que ceux de ces corps, 
qui font plus pefants , contienent plus de telles particules , non 
en nombre mais en volume : car c'eft en leur place feulement 
que la matière fluide peut monter. Mais parce qù'on pourroit 
douter , fi ces particules , eftant impénétrables à la ditematiere, 
font pour cela entièrement folides : (carne i'eftant pas, ou mef- 

mç 
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me eftant vuides , elles devraient faire le mefme effet , par la 
raifonqueje viens de dire) je demontreray qu'elles ont cette 
parfaite folidité > & que par confequent la pefanteur des corps 
luit precifement la proportion de la matière , qui les com- 
pofe. 

Je feray remarquer pour cela ce qui arrive dans le choc de 
deux corps, quand ils fe rencontrent d'un mouvement hori- 
zontal. Il eft certain que la refiftence que font les corpsàeftre 
mus horizontalement , comme feroit une boule de marbre ou 
de plomb pofée fur une table bien unie, n'eftpas caufce par 
leur poids vers la Terre , puifque le mouvement latéral ne tend 
pas à les éloigner de la Terre , & qu'ainfi il n'eft nullement 
contraire à Paftion de la pefanteur 5 qui les pouffe en bas. 

Il n'y a donc rien que la quantité de matière attachée enfcm - 
ble, que chaque corps contient, qui produit cette refiftence: de 
forte que fi deux corps en contienent autant l'un que l'autre , 
ils réfléchiront également , ou demeureront tous deux fans 
mouvement, félon qu'ils feront durs ou mois. Mais l'expé- 
rience fait voir que toutes les fois que deux corps reflechiffent 
ainfi également ou s'arreftent l'un l'autre , eftant venus à fe ren- 
contrer avec d'égales viteffes , ces corps (ont d'égale pefan- 
teundonc il s'enfuit que ceux,qui font compofez d'égale quan- 
tité de matière, font auflî d'égale pefanteur. ce qu'il faloit de- 
monftrer. 

Monf. Des Cartes eftoit en cecy d'un autre fentiment , com- 
me encore en ce qui regarde le paflage libre de la matière, qui 
caufe la pefanteur , à travers les corps fur lefquels elle agit. Car 
pour ce qui eft de ce dernier point , il veut que cette matière 
foit empêchée , par la rencontre de la Terre, de continuer fes 
mouvements en ligne droite , & que pour cela elle s'en éloigne 
le plus qu'elle peut. En quoy il femble n'avoir pas penfé à cet- 
te propriété de la peftnteur quej'ay fait remarquer peu aupa- 
ravant 
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ravant. Car fi le mouvement de cette matière eft empêché par 
la Terre, elle ne pénétrera non plus librement les corps des 
métaux ni ccluy du verre. D'où il s'enfuivroit que du plomb 
enfermé dans une phiole perdroit fon poids à l'égard de la 
phiole mefme, ou que du moins ce poids ferait diminue De 
plus , en portant un corps pelant au fond d'un puits , ou dans 
quelque carrière ou mine profonde, il y devrait perdre beau- 
coup de fa pelanteur. Mais on n'a pas trouvé , que je fcache , 
par expérience qu'il en perde quoy que ce foit. 

Quant à l'autre point , Mr. Des Cartes prétend , que , quoy 
qu'une mafTe d'or foit vingt fois plus pefante qu'une portion 
d'eau de la mefme grandeur, l'or néanmoins peut ne contenir 
que 4. 0115 fois autant de matière que l'eau: premièrement a 
caufe qu'il faut déduire (ilfaloit plutoft dire adjouter) un 
poids égalàl'unfc l'autre , à raifon de l'air dans lequel on les 
pefe : & puis parce que l'eau Scies autres liquides ont quelque 
légèreté à l'égard des corps durs , d'autant que les parties des 
premiers font en un mouvement continuel. 

Mais on peut refpondre à la première de ces deux rauons , 
que la pefanteur de l'air autour de nous , n'eftant a celle de leau 
qu'environ comme 1 à 800 , ce ne fera pas un poids coniidera- 
ble qu'il faudra adjouter également à celuy de l'eau & de 1 or , 
trouvépar la balance, fet pour l'autre raifon , fi elle eftoit bon- 
ne, il faudrait qu'une mefme portion d'eau , après ieftre gelée 
pcfaftbien d'avantage qu'eftant liquide; &dcmefmeles mé- 
taux en maffe , plus que quand ils font fondus ; ce quieft con- 
tre l'expérience. Outrequeje ne vois pas comment .il a conceu 
que le mouvement des parties des corps liquides \eur donne- 
nt de la légèreté, c'eft-à-dire de l'effort pour s écarter du 
centre , puifque pour cela il faudrait que ce mouvement fuît 
circulaire autour Sa centre delà Terre , ou qu ilfuft pUas fort 
verslehaut que vers lebas, ce qu'il n'a jamais dit, mais bien 
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au contraire que les parties des liqueurs fe meuvent en tous fens 

indifféremment. 

H ne femble non plus avoir confideré combien la vitefle de la 
matière fluide doit eftre grande , pour donner autant de pefan* 
teur qu'on en trouve à la plus part des corps : parce qu'autre- 
ment il auroit bien jugé que le mouvement, que peuvent avoir 
les parties de l'eau & de femblabies liquides, n'efl: nullement 
comparable au mouvement de cette matière quicaufe lape, 
fanteur. r 

P our moy j'ay recherché foigneufement le degré de cette vi- 
tefle , & je crois pouvoir déterminer à peu pressa combien elle 
doit monter.Et puis que plufieurs autres effets naturels en peu- 
vent dépendre , il ne fera pas inutile de faire voir îcy ce qu§ pro- 
duit mon calcul, & fur quoy il eft fondé. Reprenant donc la 
figure dont je me fuis fervi cy deflus , puis que la pefanteur du 

corps Eeftjuftement égalç 
à l'effort avec lequel une 
portion aufïï grande, de la 
matière fluide , tend à s'é- 
loigner du centre d , ou que 
c'eft plutoftla mefme cho^ 
fe , il faut qu'une livre de 
plomb, par exemple, pefe 
autant vers la Terre , qu'u- 
ne maffe de la matière flui- 
de , de la grandeur de ce 
plomb, (j'entens de la 
J tï. grandeur que font fes par- 

ties fohdes ) pefe du code d'enhaut pour s'éloigner du 
centre , par la vertu de fon mouvement circulaire. Or la 
matière du plomb & la matière fluide ne différent en rien fé- 
lon noftre hypothefe. On peut donc due que la livre de 

plomb 
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plomb pcfe autant vers le bas , qu'elle pelèroit vers le haut , fi , 
demeurant à la mefme diftance du centre delà Terre, elle tour- 
noit autour avec autant de vitefle que fait la matière flui- 
de. Mais je trouve par ma Théorie du mouvement Circulaire, 
qui s'accorde parfaitement avec l'expérience , qu'un corps 
tournant en cercle , fi on veut que fon effort à s'éloigner du 
centre, égale juftement l'effort de fa fimple pefanteur , il faut 
qu'il fafle chaque tour en autant de temps , qu'un Pendule , de 
la longueur du demi diamètre de ce cercle, en emploie à faire 
deux allées. 11 faut donc voir en combien de temps un pen- 
dule, delà longueur du demidiametre de la Terre , feroit ces 
deux allées. Ce qui cft aifé par la propriété connue des pendu- 
les , & par la longueur de celuy qui bâties Secondes , qui eft 
de 3 pieds 8 ; lignes, mefurede Paris. Et je trouve qu'il fau- 
droit pour ces deux vibrations i heure 241 minutes > enfup- 
pofant ,fuivant l'exafte dimenfion de Mr. Picard , le demidia- 
metre delà Terrede 19615800 pieds de lamefme mefure. La 
vitefle donc de la matière fluide , à l'endroit de la furface de la 
Terre, doit eftre égale à celle d'un corps qui feroit le tour de la 
Terre dans ce temps de 1 heure , 241 minutes. Laquelle vitef- 
fe eft, à fort, peu près, 1 7 fois plus grande que celle d'un point 
fous l'Equateur > qui fait le mefme tour, à l'égard des Etoiles 
fixes , comme on doit le prendre icy , en 2 3 heures , 5 6 minu- 
tes, ce qui paroit par la proportion entre ce temps Se 
celuy d'une heure 24^ minutes , qui eft très près comme de 
17 à 1. 

Je fçay que cette rapidité femblera étrange à qui la voudra 
comparer avec les mouvemens qui le voient icy parmy nous. 
Mais cela ne doit point faire de difficulté ; & mefme , par ra- 
port à fa fphere , ou à la grandeur de la Terre , elle ne paroitra 
point extraordinaire. Car fi , par exemple, en regardant un 
Glcbe Terreftre , de ceux qu'on fait pour l'ufage de la Geogra- 

V z P hie 5 
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phie , on s'imagine fur ccglobe un point qui n'avance que d'un 
degré en 14 Secondes ou bactemensde pous , qui eiïla viteffe 
de la m.itiere que je viens de dire 5 on trouvera ce mouvement 
très médiocre , & mefme il pourra fembler eftre lent. 

Il y a au refte plufieurs effets naturels qui femblent demander 
une matière extrêmement agitée ; & qui pénètre facilement par 
les pores des corps. Telle cft la force de la poudre à Canon, qui 
en s'allumant ne prend pas fon mouvement violent d elle mef- 
me , ni deceluy qui en aproche la mefche j & par confequent il 
faut qu'il viene de quelquautre matière qui ait ce mouvement, 
& qui fe trouve par tout 5 faifant fon effet toutes les fois qu'elle 
y trouve une difpofition convenable. Telle eft auffi , à ce que)e 
conçois i la force du Reflbrt , tant de l'acier & autres corps foli- 
des, que deceluy de l'air. A quoyl'on peut joindre celle des 
mufcles des animaux : qu'on explique fort bien par une fermen- 
tation que le fuc des nerfs caufe dans le fang : mais d'où viendra 
la force de la fermentation, fi ce n'eft de quelque mouvement 
de dehors > La puifTante attion de la pelée ne paroit pas non 
plus concevable, fi on n'a recours à une impulfion violente de 
quelque matière , qui faffe étendre ou la glace, en y introdui- 
sant d'autres particules , ou les bulles qui s'y forment, en aug- 
mentant l'air qu'elles contienent. Ce quife fait avec tant de 
violence, que j'en ayvû crever des canons de moufquet, dans 
lefquels l'eau avoit efté enfermée. 

Mais pour revenir à la Pefanteur ; l'extrême viteiïe de la ma- 
tière qui la caufe, fert encore à expliquer comment les corps 
pefants, en tombant, accélèrent tousjours leur mouvement , 
quand mefme ils l'ont desja acquis à un fort grand degré de vi- 
teffe Carceluydela matière fluide, furpaflant encore de beau- 
coup la célérité d'un boulet de canon, par exemple, qui re- 
tombe de l'air , après y avoir efté tiré perpendiculairement ; ce 
boulctjufqu'à la fin de fa chûte,rellent à fort peu près la mefme 

preiîiou 
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preflion de cette matière, & partant fa célérité en efl conti- 
nuellement augmentée. Au lieu que, fi la matière n avoit qu'un 
mouvement médiocre, la balle après en avoir acquis autant, 
n'accelereroit plus fa chûte, par ce qu'autrement elle feroit 
obligée de pouflèr cette mefme matière, à fucceder dans fa pla- 
ce avec plus de. vitefTe qu'elle n'auroitpour cela par fon pro- 
pre mouvement. 

L'on peut enfin trouver icy la raifon du Principe que Galilée 
a pris pour démontrer la proportion de l'accélération des corpa 
ui tombent $ qui eft que leur vitefle s'augmente également en 
es temps égaux. Car les corps eftant pouffez fucceflîvement 
par les parties de la matière qui tafche de monter en leur place , 
&qui, comme on vient de voir, agiflent continuellement fur 
eux avec la mefme force , du moins dans les chûtes qui tombent 
fous noftre expérience $ c'en eft une fuite neceïïàire que l'ac- 
croiffement des viteffes foit proportionel à celuy des temps. 

Ainfi donc j 'ay expliqué,par une Hypothefe qui n'a rien d'im- 
polfible , pourquoy les corps terreftres tendent au centre 5 
pourquoyradtiondelagraviténepeut eflre empêchée par l'in- 
terpofition d'aucun corps de ceux que nous connoiflbns $ pour- 
quoy les parties dededans de chaque corps contribuent toutes 
àfapefanreur; & pourquoy en fin les corps en tombant aug- 
mentent continuellement leur vitefle , & cela dans la raifon 
des temps. Qui font les proprietez de là pefanteur qu'on avoit 
remarquées jufqu a prefenr. 

lien refte une encore, que jufqu'rcy on n'a pas crû moins 
certaine $ qui eft que les corps pefans le font autant en un en- 
droit de la Terre qu'en un autre. Ce qui aiant efté trouvé au- 
trement , par des obfervations qu'on a faites depuis peu , il vaut 
la peine d'examiner d'où cela peut procéder , & quelles en font 
les confequences. 

L'on afTure d'avoir trouvé dans la Caiene, qui eft un païs 
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dans l'Amérique, éloigné feulement de 4 ou $ degrezde l'E- 
quateur , qu'un Pendule qui bat les Secondes , y eft plus court 
qu'a Paris d'une ligne- & un quart, d'où fenfuit que , fi on prend 
des pendules d'égale longueur, celuy de la Caienefait des allées 
un peu plus lentes que celùy de Paris. La vérité du fait eftant 
pofée , on ne peut douter que ce ne foit une marque afTurée de 
ce que les corps pefans descendent plus lentement en ce païs 
là qu'en France. Et comme cette diverfiténefçauroitcftreat* 
tribuée à la ténuité de l'air , qui eft plus grande dans la zone 
Torride; parce qu'elle devroit cauferun effet tout contraire; 
jenevois pas qu'il puiffeyavoir d'autre raifon, finon qu'un 
mefme corps pefe moins fous la ligne que fous des Climats qui 
s'en éloignent. Je reconnus, auffi toft qu'on nous euft commu- 
niqué ce nouveau phénomène , que la caufe en pouvoit eftre 
raportée au mouvement journalier de la Terre : qui eftant plus 
grand en chaque païs , félon qu'il approche plus de la ligne 
Equino6tiale\ doit produire un effort proportionné à rejetter 
les corps du centre 5 &leur ofter par là une certaine partie de 
leurpefanteur. Et il eft aifé , parleschofes expliquées cydef- 
fus , de fçavoir la quantième partie ce doit eftre , dans les 
corps qui fe trouvent placez fous l'Equateur. Car ayant trou- 
ve , comme on a vu , que , fi la Terre rournoit 1 7 fois plus vi- 
de qu'elle ne fait, la force Centrifuge fous l'Equateur feroit 
égale à toute la pefanteur d'un corps 5 ilfautquele mouvement 
de la Terre, tel qu'il eft maintenant, ofte une partie de la pe- 
fanteur,qui foit à la pefanteur entière comme 1 auquarréde 17, 
c'eft-à-dire^ 9 $ parce que les forces des corps, à s'éloigner du 
centre autour du quel ils tournent , font entre elles comme ks 
quarrez de leurs viteffes , fuivantmon Théorème 3 e . deViCei;- 
trifuga. Chaque corps > fous l'Equateur, eftant donc moins pe- 
lant de ib de ce qu'il feroit fi la Terre ne tournoie point fur fen 
axe 5 il s'enfuit , par les loix de la Mechanique , que la longueur 
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d'un Pendule , en cet endroit , doit auffi eftre diminuée de : h ? 
pour faire fes allées dans le mefme temps qu'il les feroit fur 
la Terre immobile. 

Mais pour fçavoir la diminution que doit fouffrir unPendule, 
qui de Paris eft tranfporté fous la ligne Equino&iale , il faut 
confiderer qu'a Paris fa longueur eft défia moindre que fi la ïer^ 
re eftoit en rçpos 5 parce que le mouvement journalier fait auffï 
fous ce parallèle fon effort à éloigner les corps du centre de la 
Terre. Lequel effort n'eft pourtant pas fi grand qu'il eft fous la 
Ligne; fantàcaufe que le cercle du piouviement eft moindre, 
que parce qu'Une chafTepas les corps directement en haut , 
mais fuivant Ja perpendiculaire à Taxe de la Terre , comme l'on 
verra par cettç figura, ke cercle p a qje y reprefente la Terre , 

coupée par un plan qui 
pafle par fes deux pôles , p, 
le centreeft c : le cercle 
Equinodtial e c a :1e paral- 
lèle de Paris don, fuppo- 
fant q\ie Paris eft en d. k h 
reprefente une corde qui 
foutient un pjiomb h , qui 
s'écarte delà perpendicu- 
laire K D c , p^rc£ qu'il eft 
rejett4 > par le mouve- 
a ment circulaire , fuivantla 
ligne odm^ que je fuppo- 
fe paffer par le poids h. 
Pourconnoitre mainte- 
! nant quelle doit eftre da fi- 
tuation du fil k h , & com- 
bien moins le ploipfo h 
pcfe de cette façon, que s'il pendoit perpendiculairement le 
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long de k. d i il faut confiderer le point h comme cftant tiré par 
trois fils, h c ,ii m , h k. defquels h c le tire vers le centre de 
la Terre 5 avec tout le poids que le plomb auroit fi h Terre eftoit 
fans mouvement, mais h m le tire de fon cofté avec la force que 
donne le mouvement de la Terre dans le cercle dn. & le troi • 
fieme fil n k tire , ou eft tiré , avec une force qui eft celle qu'on 
cherche. Ayant donc prolongée h, &mené kl parallèle à 
d m ; l'on fçait que les trois coftez du triangle h i. k font p ro 
portionels aux puifianecs qui tirent le point h : le cofte i , , rc 
ipondant à celle qui tire par h c 3 le cofte k l à celle qui tire par 

h m-, & le collé 1 1 k à la 
puilïance qui tire ou fou- 
tient le plomb par le fil 
kh. Mais le rriangle kdh 
eft cenfé avoir tous fes 
collez égaux à ceux du 
triangle nn, parce {JUC 
c h L eft tomme parallèle 
-icdk. Les coftez donc 
ue kdh refpondenr aux 
roefmes puiiîànces : fc a . 
voit le cofte k d à la pe- 
■aONm ab/olue du poids 
h , qu'il auroit fi h Terre 
ne rournoir point j d h < 
la puiflance que luy impri- 
me le mouvement' faon», 
lier ; & Kuala nefanteur 
qu on cherche. Or ce triangle k h d eft donne, car puis uue 
nous fçavons que I eflbrt circulaire , fous l lquateur en t \ù 
.i.dopoidsabfolu: & pu.fqueceteftorteftaceluvenD.oùcn 
M. comme * c à o o , qui font en railon donnée , nous foau- 

ron» 
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ronsdoncauflî, quelle partie du poids abfolu eft l'effort cen- 
trifuge en d ou h. c'eft-à-dirc que la raifon de d k à d h fera 
connue , comme eftant compofee de celle de 289 à 1, & de ec à 
d o. Mais l'angle h d jc eft auflî connu , eftant égal à celuy de la 
Latitude de Paris, fçavoir de 48 degr. 5 1 min. Donc on connoi- 
tra la raifon de d X à x h , qui eft celle de la pefanteur abfoluc 
des corps , à celle qu'ils ont à Paris , & qui eft encore celle de la 
longueur du pendule fur la Terre immobilc,à la longueur qu'il 
doit avoir fous ce Parallèle , fuivant ce qui délia a elle dit. Et 
puis que la longueur du pendule à Secondes eft donnée à Paris, 
l'on fçauraaulïi celle qu'auroit le pendule à Secondes fur la 
Terre immobile , & quelle eft leur différence , & de combien 
cette différence eft moindre que cette An que nous avions 
trouvée fous l'Equateur. 

Pour faire cette fupputation avec facilite , & fans le calcul 
des triangles , il faut fçavoir, & nous le proverons à cette heure, 
que , comme le quarre du rayon e c eft au quarre de d o , finus 
du complément de la Latitude de Paris , ainfi eft îh , différen- 
ce ou racourciflement du pendule fous l'Equ^ur, a la diffé- 
rence ou racourciffement à Paris. Qui fe trouve parla eftre*i T 
de la longueur du pendule fur la Terre immobile, ou fous le 
Pôle. Et puifque le Pendule à fécondes à Paris , eft de 3 pieds 
^lignes-, il s'enfuit que la Longueur du pendule fur la Terre 
immobileyou fous le Pole,feroit de 3 pieds 9 \ lignes, d'où oftant 
-m, qui fait 1 aligne, on aura la longueur du pendule à Secon- 
des, fous F Equateur, de 3 pieds 7 ; lignes . De forte que ce pen- 
dule feroit plus court, que celuy de Paris, de i d'une ligne, qui 
ellunpeu moins que ce qui a efte trouve à la Caiene par Mr. 
Richer , Içavoir une ligne & un quart. 

Maison ne peut pas fe fier entièrement à ces premieresob- 
fervations , desquelles on ne voit marqué aucune circonftancc. 
Et encore moins , à ce que je crois , a celles qu'on dit avoir 
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efté faites à la Gadaloupe , où le racourciffement du pendule 
de Paris auroit efté trouvé de 2 lignes. Il faut efperer qu'avec 
le temps nous ferons informez au juftede ces différentes le n- 
gueurs , tant fous la ligne qu'en d'autres Climats > & certaine- 
ment la chofe mérite bien deftre recherchée avec foin, quand 
ce ne feroit que pour corriger , fuivant cette 1 heorie, les mou- 
vement des Horloges à Pendule, en les faifant fervir à mefurer 
les Longitudes fur mer. Canine Horloge j par exemple qui 
feroit bien réglée à Paris , eftant tranfportée en quelque endroit 

fous l'Equateur , retarde- 
roit environ d'une minute 
& 5 fécondes en 24 heures 
comme il eft aifé de fup- 
puter fuivant le raifonne- 
ment précèdent: & ainfi 
à proportion pour chaque 
différent degré de Latitu- 
de. Où l'on trouvera que 
ces retardemens , entre 
eux , fuivent affez precifé- 
ment lamefme proportion 
que les diminutions de la 
longueur du pendule : 8c 
que le plus grand retarde- 
ment , tel que feroit celuy 
d'une Horloge fous l'E- 
quateur, lors qu'elle auroit 
efté réglée fous le Pôle, feroit par jour fort prés de 2; minutes. 
En ayant donc calculé desTables 5 on pourroit corriger,par leur 
moien , le mouvement des Horloges , & s'en fervir avec la 
mefme fureté que fi ce mouvement eftoit par tout égal. 
Pour demonftrerce qui à efté poféun peu auparavant , en 

cher- 
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cherchant la diminution du Pendule à Paris, (& c'eft la mefme 
chofe dans quelque autre lieu que ce foit) lorfqu'on connoit 
la quantité de cette diminution fous l'Equateur: foit prife, 
dans la mefme figure , k f égale à k h , & foit h g parai- 
lcle à Taxe p q. Il a efté montré que h d eft à d k , comme 
l'effort à s'éloigner du centre , en d ou h , au poids obfolu 
fur la Terre immobile. Mais comme e c ou c d à d ô , 
c'eft à-dire comme g d à h D,ainfi eft l'effort centrifuge en 
E, fous l'Equateur, à celuyen d. Donc comme g dàdk, 
ainfifera l'effort centrifuge en e ,au poids abfolu fur la Terre 
immobile.Et la ligne gd fera le racourciffement du pendule,qui 
eft requis fous l'Equateur , fuivant ce qui a efté dit cy devant. 
Mais f d eft le racourciffement à Paris ; & g d eft à d f comme 
le quarré deGD au quarré de dh> parce que la petiteffede 
l'angle d k h, fait que hf peut eftre confiderée comme perpen- 
diculaire à g d. Le racourciffement donc fous l'Equateur, à ce- 
luy qui convient à Paris, eft comme le quarré de g d au quarré 
deDH; c'eft-à-dire comme le quarré de cd, ou de ec, au 
quarré de d o. ce qu'il faloit démontrer. 

Ilrefte à confiderer l'angle h k d, dans la mefme figure > 
qui marque de combien le plomb k h , eftant en repos , dé- 
cline de la perpendiculaire k d. Où je trouve que, fous le 
Parallèle de Paris , cet angle eft de 5 minutes 54 fécondes ; 
& qu'il doit eftre encore un peu plus grand au 45 e degré 
de Latitude. 

Cette declinaifon eft bien contraire à ce qu'on a fuppofé , de 
tout temps , comme une vérité très certaine ^ fçavoir que la- 
corde,qui tient un plomb fufpendu, tend dire&ement au centre 
de la Terre. Et cet angle, d'une dixième de degré, eft affez con- 
fiderable, pour faire croire qu'on devroit s'en eftre aperceu, foit 
dans les cbfervations Aftronomiques , foit dans celles qu'on 
fait avec le Niveau. Car pour ne parler que de ces dernières, 

X2 ne 



152 DISCOURS DELA CAUSE 

ne faudrait il pas, qu'en regardant du codé du Nort,la ligne 
du niveau bai(faft vifiblement fous l'Horizon ? ce qui pourtant 
n'ajamaisefté remarqué, ni qui affurément n'arrive point. Et 
purendirelaraîfon, qui eft un autre paradoxe, c'eft que la 
Terre n'eft pas tout à fait fpherique , mais d'une figure de 
fphcre abaiffée vers les deux Pôles, telle que feroit à peu prés 
une Ellipfe, en tournant fur fon petit axe. Cela procède 
du mouvement journalier de la Terre , & c'eft une fuite 
neçcffaire de la declinaifon fufdite du plomb. Parce que la 
ddccnte des corps pefans eftant parallèle à la ligne de cette 
fufpenfion, il faut que la furface de tout liquide fe difpofe 
en forte , que cette ligne luy foit perpendiculaire , parce qu'au- 
trement il pourroit defcendre d'avantage. Partant la fur- 
face delà mer eft telle, qu'en tout lieu le fil fufpendu luy eft 
perpendiculaire. D'où s'enfuit que la ligne du niveau , c'eft-à- 
dire celle qui coupe le fil , du plomb fufpendu, à angles droits , 
doit marquer Phorizon, ainfi qu'elle fait -, n'y ayant que la hau- 
teur du lieu, où le niveau eft placé , qui le fafie vifer quelque 
peu plus haut. Or les coftes des terres eftant généralement 
élevées , & prefque par tout de mefme , à l'égard de la mer ; il 
s enfuit que tout le compofé, de terres & de mers, eft réduit a la 
mefme figure fpheroïde que la furface de la mer fe donne necef- 
fairement. Et il eft à croire, que la Terre a pris cette figure, lors 
qu'elle a efté aflemblée parl'effe&delapefanteur : fa matière 
ayant dés lors le mouvement circulaire de 24 heures. 

ADDITION. 

Quelque temps après que j'eus achevé d'efcrire ce qui pré- 
cède, ayant receu & examiné le journal du voiage, qui, 
par ordre de Meilleurs les Directeurs de la Compagnie des 
Indes Orientales , a efté fait, avec nos Horloges à pendule, 

juf. 
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jufqu'au Cap de Bonne Efperance > & du dépuis ayant enco- 
re lû le très fçavant ouvrage de Mr. Newton , dont le titre 
eft Thllofoçtiiœ Naturalïs princïfia CMathematica ; l'un &c 
l'autre me fournit de la matière pour étendre d'avantage ce Di- 
f cours. Et premièrement, quant aux différentes longueurs des 
Pendules dans divers Climats, dont il a auffi traité, je crois 
avoir, par le moien de ces Horloges, non feulement une con- 
firmation évidente de cet effed du mouvement de la Terre, 
mais aufli de la mefure de ces longueurs , qui s'accorde très 
bien avec le calcul que je viens d'en donner. Car ayant corrigé 
& redifié, fuivant ce calcul , les Longitudes qu'on avoit mefu- 
rées par les Horloges, au retour du Cap de B.Efp c . jufqu'au 
Texelen Hollande, (car en allant elles n'avoient point fervi) 
j'ay trouvé que la route duvaifleau en eftoit beaucoup mieux 
marquée fur la Carte, qu'elle n'eftoit fuis cette correction * 
& fi bien , qu'en arrivant à ce Port , il n'y avoit pas 5 ou 6 lieues 
d'erreur dans la Longitude ainfi reftifiée. Suppofant que 
celle dudit Cap avoit efté bien prife par les P. P. Jefuites, lors 
qu'ils y payèrent en l'année. 1685 ,en allant à Siam > & quelle 
eft de 18 degrez plus à l'Eft que celle de Paris f ce que je fçay 
encore d'ailleurs ne s'éloigner guère de la vérité. Le détail de 
toute cette affaire eft déduit au long dans le Raport que j'ay 
fait,touchant ce voiage des Pendûles,aux dits Meilleurs les Di- 
refteurs. Sur lequel raport , après l'avoir fait examiner par des 
perfonnes intelligentes , il leur a plû d'ordonner qu'on fïft une 
féconde épreuve; pour s'affurer par plufieurs expériences de la 
bonté de cette invention. L'on verra quel fera le fuccés de cet 
autre voiage , & particulièrement en ce qui eft de la variation 
des Pendules, eftant certain que, peur la bien cennoitre, ces 
Horloges donnent un moyen plus feur , par leur accélération Se 
retardement, que n'eft celuyde mefurer a&uellementla lon- 
gueur du pendule à Secondes en differens pais. Cependant, 

X 3 P* rc « 
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parce qucdans l'eflay,dont je viens de parler , l'expérience s'eft 
fi bien accordée avec ce que j 'a vois trouvé par raifonnement , 
je m'y fie aflez pour vouloir continuer cette fpeculation , en 
cherchant premièrement , quelle eft donc la forme de la Terre, 
puifque , comme il a efté dit , elle n'eft pas Spherique. 

Il eft bon pour cela de la confiderer comme toute couverte 
d'eau , ou comme fi toute famafle n'eftoit autre chofe. Et alors 
il paroit , par ce qui a efté expliqué cy deflus , que la furface 
doit eftre telle, que, dans quelque endroit quecefoit, le fil, 
qui foutient un plomb , l'aille rencontrer à angles droits y ayant 
égard à la pefanteur enfemble , & à la force centrifuge , qui dé- 
tourne le fil de fa dire&ion vers le centre. Parce que fi le fil ne 
rcncontroitpasla furface à angles droits, elle ne pourroitpas 
demeurer en l'afliete où elle eft. 

Suppofédonc les mefmes chofes , que dans la dernière figu- 
re du difcours pré- 
cèdent , & aufli ce 
qui en a efté expli- 
qué ; mais faifant la 
forme de la Terre 
un peu diminuée & 
applatie vers les 
Pôles , en forte que 
l'axe PQ^foit plus 
court que le diamè- 
tre e a ^ foit menée 
b d s r parallèle à 
a k h , coupant e a , 

p Qen s & r. Puif- 
que le fil k H , qui foutient le plomb, ou plutoft fa parallè- 
le BDj doit rencontrer la furface de la mer à angles droits j 
& puifque ce fil pend en forte , que k d eft à d h , ou d c à 

es, 
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c s y comme la pefanteur abfoluë à la force centrifuge 
en d 5 laquelle raifon eft compofee de celle de la pefan- 
teur abfolué , à la force centrifuge en e , qui eft comme de 
289 à 1 , & de celle de cette force à la force centrifuge en d , 
qui eft comme e c à do jil parc, it que la nature de la Ligne cour- 
be e d p eft déterminée par la propriété de fa perpendiculaire , 
comme d r -, c'eft-à-dire qu'en menant une telle perpendiculai- 
re , tousjours la raifon de d c à c s doit eftre compofée d'une 
raifon donnée , & de celle de e c à d o. Ou bien 3 comme on 
en peut inférer facilement , que la raifon de d o à c s , ou de 
o r à r c doit eftre compofée de la dite raifon donnée , & de 
celle de e c à c d. 

Or il eft difficile de trouver ainfi des lignes courbes par la 
propriété donnée de leurs perpendiculaires , ou , ce qui eft la 
mefme chofe,par la propriété de leur Tangentes. Mais il y a un 
moyen affez aifépour cette courbe icy> qui eft fondé fur Pe- 
quilibre de certains canaux 5 dont Mr. Newton a donné la pre- 
mière idée. 

Le canal qu'il fuppofeeft reprefenté dans noftre figure par 
ECPj faifant un angle droit au centre de la Terre. 11 faut le 
concevoir comme ayant quelque peu de creux y & rempli 
d'eau. Ce qui eftant , il eft certain que les deux jambes ,ec, 
c p , fe doivent tenir en équilibre , fi l'on fuppole que la Terre , 
eftant toute compofée d'eau^ prend une figure , dont les diamè- 
tres foient e a & p qj parce qu'autrement^cetteeau du canal,ne 
demeureroit pas non plus dans fon affiete en la concevant fans 
canal, contre ce qu'on fuppefe. d'où il eft aiféde trouver la 
la raifon de e a à p a- Car en pofant e c -£>a , c p 5 & re- 
prefentant la pefanteur abfolué par une ligne f -, & la force cen- 
centrifuge en e par la ligne n ; le poids du canal PCell/^ fça- 
voircequife fait en multipliant toutes les parties de ce canal 
également par la ligne Mais le poids du canal e c , qui feroit 
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fa, eft diminué par la force centrifuge de toutes fes parties, 
des quelles la plus élevée, qui eft en e , a la force n -, & toutes 
les autres parties l'ont proportionée à celle cy , fuivant leur di- 
ftances du centre d. ce qui fait \na pour toute la force centri- 
fuge de l'eau du canal e c , qui eftant oftée de fon poids f a , 
ïScpa-yna-, qui doit eftre égalà/> b poids du canal p c. d'où 
il paroit que a eft à b comme p à $-\ n. C'eft-à-dire que le dia- 
mètre e a de la Terre, eft à fon axe PQ,comme 2 89 à 2 88 \ , ou 
comme 5 78 à 5 77 - y caria raifon de/ à «eftoit comme 289 à 1. 
Pour trouver en fuite quelle eft la ligne courbe EDP,j e 

m'imagine le ca- 
k nal plein d'eau pcd, 

& menant d o per- 
pendiculaire fur l'a- 
xe p c , je fais c o 
S°^,&OD^Py;les 
autres lignes eftant 
nommées comme 
devant. Il eft cer- 
tain que l'eau deEC 
Sccelle de Dcfe doi- 
vent derechef con- 
A trebalancer. Et mef- 

me, cela doit arriver 

de quelque manière qu'on conçoive que le canal foit fait, 
pourvu qu'il aboutiffe de part & d'autre à la furface h com- 
me , par ex. s'il alloit par doce,ou dop,oudgp. Main- 
tenant , la force centrifuge de toute l'eau en cd, eft égale à 
celle de l'eau qui remplirait le canal o d , fuppofé de mefme 
largeur - 9 ce qui ie voit facilement par la Mechanique des 
plans inclinez. Mais comme e c 2°^ , à d o 2°jy , ainiî eft la 
force centrifuge en e , qui eftoit ;/ , à la force centrifuge en d ; 

qui 
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qui fera donc »£Dont la moitié multipliant le contenu du canal 

a 

d o 30/, fait la force centrifuge de ce canal tf>j n yy> qui eft 

a 

donc aufïî la force centrifuge du canal c p. Mai s la pe- 
fanteur de ce canal c d, vers le centre c , e ft/ V X x -t-7/. donc 
fa preflion qui refte vers c , fera pV '*x^jj-\*ji : qui 

a 

doit eftre égale ï$a-\an, preflion du canal e c , trouvée cy- 
devant. 

Laquelle Equation > en fuppofaat *Jjpf> revient à ceUe-cy 5 

n 

y * 50 - 4 a *ff+ \ffx * 

-\-2d ayy -a* 

Qui fait voir que la ligne courbe edp n'eft pas une fection de 
Cone , fi ce n'eft quand $ 8c n font égales } c'eft-a-dire quand 
la force centrifuge d'un corps,placé en E,eft fuppofée égale à fa 
pefanteur vers le centre c. Car alors il 
paroit que / eft égale à a j & l'Equation 
devient y * 30 2 a ayy - a* H- ^ff x x ; 
ou bien jy + - 2 aay y -t- a* 30 ± ffxx. 
&: enfin y y - a a 30 2 ax. Ce qui mar- 
que qu'en ce cas edp eft une Parabole, 
Q telle que dans cette figure , ayant le 
fommet p } l'axe p c égal à la moitié de 
c e - y & le paramètre double de la mef- 
mec e. 

De forte que fi la Terre , ayant le dia- 
mètre e a de la grandeur qu'il eft , tour- 
noit ; fur fon axe p q^, 17 fois plus vifte 
qu'elle ne fait , ( car alors la force centrifuge en e feroit égale à 
la pefanteur vers le centre, par la demonftration qui eft dans 

Y ce 
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ce Difcours)elle auroit la figure du corps que font ces deux de- 
mies Paraboles oppofées , pec , q^ec ,en tournant autour 
de Taxe p q. Et on voit que c'eft là la plus grande fer ce 
° centrifuge qu'on puifle fuppofer > par ce que , fi on la fai- 
foit plus grande que la pefantenr 3 les corps placez en e 
s'envoleroient en l'air. 
. Hors de ce cas , fi dans l'Equation trouvée l'on fait y y 
a z j eftant z une ligne indéterminée , l'on tira 
* 3° * - îf+ *ff; ^4// - S/ * i- 4 /< + 4ff* x 

a a a aa 

Et mettant d pour//-/, viendra z^a-rid- V^dci^^jfxx 

a tôt 

D'où je connois 
que , c o eftant x , fi 
la perpendiculaire 
o T eft appellée z -, 
le point t fera dans 
uneHyperbole dont 
l'axe adjouté à c e 
fera 4^. Et que 
comme ^ffàaa, 
ainfi fera l'axe au 
paramètre j qui fera 
donc****, c'eft-à- 
ff 

ire «-«f , en refti- 
P 

tuant les valeurs de d & dcf. Et parce que y y eftoit c^ale à a z, 
il s'enfuit que vo<py fera moyene proportionelle "entre o t 
& £ c. D'où l'on peut trouver les points par lefquels la liçne 
courbe e d p doit pa(fer. 

Or cette ligne fatisfait aufïiàce que j'ay dit eftre requis ; 
fçavoir que menant d r qui luy foit à angles droits, la raifon 

de 
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de o r à r c fera compofée de la raifon de/> à n , & de E c à CD, 

comme cela fc peut prouver par le calcul d'Algèbre* 

J'ay fuppofé dans tout ce raifonnementque la pefanteur 
eft la mefme au dedans de la Terre qu'à fa furface^ce qui me pa- 
roit fort vraifemblable , non obftant la raifon qu'on peut avoir 
d'en douter, dont je parleray après. Mais quand il en feroit 
autrement , cela ne changeroit pjrefque rien à ce qui a efté trou- 
vé de la figure de la Terre : mais bien alors quand la force cen- 
trifuge fait une partie confiderable de la pefanteur , ou qu'elle 
luy eft égale , comme dans le cas de la figure Parabolique , qui 
alors deviendroit tout autre. Au refte quand la force centrifuge 
en e eft très petite à raifon de la pefanteur , comme elle eft icy 
fur la Terre , l'Hyperbole e t p , à caufe du grand éloignement 
de fon centre , approche fort de la Parabole, & par confequent 
e d p ne diffère guère de l'Ellipfe ; ni guère auflî du cercle , 
parce que e c alors ne furpafle c p que de fort peu > comme il a 
efté trouvé peu devant, que cet excès n'eft que de e c, demi- 
diamètre de la Terre. 

Monfieur Newton le trouve Vît de e c , 6c que ainfi la figure 
de la Terre diffère bien plus de la fpherique > fe fervant en cela 
d'une tout autre fupputation. que je n'examineray pas icy, 
parce qu'ami! bienjene fuis pas d'accord d'un Principe qu'il 
fuppofe dans ce calcul & ailleurs > qui eft , que toutes les peti- 
tes parties , qu'on peut imaginer dans deux ou plufieurs diffé- 
rents corps j s'attirent ou tendent à s'approcher mutuellement. 
Ce que je ne fçaurois admettre , par ce que je crois voir claire- 
ment, que la caufe d'une telle attra&ion nell point explica- 
ble par aucun principe de Mechanique , ni des règles du 
mouvement, comme je ne fuis pas perfuadé non plus de la ne- 
ceffité de Pattra&ion mutuelle des corps entiers ; ayant fait 
voi r que , quand il n'y auroit point de Terre, les corps ne 
laifTeroient pas, parce qu'on appelle leur pefanteur , de ten- 
divers un centre. Y z Je 
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k Je n'ay donc rien contre la Vis Centrip et 'a .comme Mr. New- 
ton l'appelle, par la quelle il fait pefer les Planètes vers le Soleil, 
& la Lune vers la Terre , mais j'en demeure d'accord fans diffi- 
culté: parce que non feulement on fçait par expérience qu'il y 
a une telle manière d'atrra£tion ou d'impulfion dans la nature , 
mais qu'aulîi elle s'explique par les loix du mouvement , com- 
me on a vu dans ce que j'ay écrit cy deffus de la pefanteur. Car 
rien n'empêche que la caufe , de cette Vis Centripeta vers le 
Soleil , ne foit femblable à celle qui pouffe les corps , qu'on 
appelle pefants , à defcendre vers la Terre. 11 y avoit k.ng 
temps que je m'eftois imaginé, que la figure fpherique du So- 
leil pouvoitefte produite de mefme que celle qui, félon moy, 
produit la fphericitê de la Terre -, mais je n'avois point étendu 
l'a&ion delà pefanteur à de fi grandes diftances , comme du Sc- 
leil aux Planètes , ni de la Terre à la Lune > parce que les Tour- 
billons de Mr. Des Cartes , qui m'avoient autrefois paru fort 
vraifemblables , & que j'avois encore dans l'efprit , venoient 
àlatraverfc. Jenavoispaspenfénon plus à cette diminution 
réglée de la pefanteur , fçavoir qu'elle eftoiten raifon récipro- 
que des quarrez des diftances du centre: qui eftune nouvelle 
& fort remarquable propriété delà pefanteur, dont il vaut 
bien la peine de chercher la raifon. Mais voiant maintenant 
par les demonftrations de Mr. Newton , qu'en fuppofant une 
telle pefanteur vers le Spleil, Se qui diminue fuivant la dite pro- 
portion , elle contrebalance fi bien les forces centrifuges des 
Planètes, & produit juftement l'effet du mouvement Ellipti- 
que, que Kepler avoit deviné, & vérifié par les obfervations,je 
ne puis guère douter que ces Hy pothefes touchant la pefanteur 
nefoient vrayes, ni que le Syftemede Mr. Newton, autant 
qu'il eft fondé la deffus , ne le foit de mefmc. Qui doit paroi- 
tre d'autant plus probable , qu'on y trouve la folution de plu- 
fieurs difïicultez , qui faifoient delà peine dans les Tourbil- 
lons 
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Ions fuppofez de Des Cartes. On voit maintenant comment les 
excentricitez des Planètes peuvent demeurer conftamment les 
mefmes : pourquoy les plans de leurs Orbes ne s'unillenr point, 
mais gardent leurs différentes inclinaifons à l'égard du plan de 
l'Echptique, & pourquoy les plans de tous ces Orbes paflent 
neceffairement parles Soleil. Comment les mouvemensdes 
Planètes peuvent s'accélérer &fe ralentir parles degrez qu'on 
yobferve; qui malaifement pouvoient eftretels, ii elles na- 
geoient dans un Tourbillon autour du Soleil. On y voit enfin 
comment les Comètes peuvent traverfer noftre Syfteme. Car 
depuis qu'on fçait qu'elles entrent fouvent dans la région des 
Planètes , on avoit de la peine à concevoir comment elles pou- 
voient quelquefois aller d'un mouvement contraire à celuy du 
Tourbillon, qui avoit affez de force pour emporter les Planè- 
tes. Mais, parla doannede Mr. Newton, ce (crupule eft 
encore ofté; puifque rien n'y empêche que les Comètes ne 
parcourent des chemins Elliptiques autour du Soleil , comme 
les Planètes ; mais des chemins plus étendus ,& de figure plus 
différente de la circulaire; & qu'ainfi ces corps n'aient leurs 
retours périodiques , comme quelques Philofophes & Agro- 
nomes anciens & modernes fel'eftoient imaginé. 

Il y a feulement cette difficulté , que Mr. Newton , en remet- 
tant les Tourbillons de Des Cartes , veut que les efpaces cele- 
ftes ne contienent qu'une matière fort rare , afin que les Plan e- 
tes & les Comètes rencontrent d'autant moins. d'obfracle en 
leur cours. Laquelle rareté eftant pofée , il ne femble pas pof- 
fible d'expliquer ni l'action de la Pefanteur , m celle de la Lu- 
mière , du moins par les voies dont je me fuis fervi. Pour exa- 
miner donc ce pointée dis que la matière etheree peut eftre cen- 
fée rare de deux manières , fçavoir ou que fes particules loient 
diftantes entre elles, avec beaucoup de vuide entre deux ; ou 
Ciuelles fe touchent, mais que le tiffu de chacune foit rare* & 
u Y 3 entre- 
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entre-n?cflé de beaucoup de petits efpaces vuides* Pour ce qui 
cftdu vuide, je l'admets fans difficulté, &mefmejele crois 
qeceflaire pour le mouvement des petits corpufcules entre eux. 
rreftant point du fentiment de Mr. Des Cartes , qui veut que 
la feule étendue fafié l'eflence du corps , mais y adjoutant en- 
core la dureté parfaite , qui le rende inpenetrable, & incapable 
d'eftre rompu ni écorné. Cependant à confiderer la rareté de 
la première manière , je ne vois pas comment alors on pour- 
f oit rendre raifon de la Pefanteur : & quant à la Lumière , il me 
femble entièrement impoflible, avec de tels vuides,d'expliquer 
fa prodigieufe vite(Te , qui doit eftre fix cent mille fois plus 
grande que celle du Son , fuivant la demonftration de Mr. 
Romer , que j'ay raportée au Traité de la Lumière. C'eft 
pourquoy je tiens qu'une telle rareté nefçauroit convenir aux 
efpaces celeftes. 

Il y a plus d'apparence de la concevoir de l'autre façon^ par- 
ce que les particules s'y peuvent toucher , comme je les ay fup- 
pofées au dit Traité , & toutefois , à caufe de la légèreté de 
leur tiflu , refifter fort peu au mouvement des Planètes. Car 
que fçait on jufqu'où la nature peut aller à compofer des corps 
durs, avec peu de matière -, fur tout , fi des particules très me- 
nues & déliées , ou mefme creufes , peuvent eftre infiniment 
fortes. Mais je crois que, fans confiderer la rareté , la grande 
agitation de la matière etherée , peut contribuer beaucoup à fa 
penetrabilité. Car fi le petit mouvement des particules de l'eau 
la rend liquide, & de beaucoup moindre refiftence, à l'égard 
des corps qui nagent dedans, que n'eft le fable ou quelque pou- 
dre très fine , ne faut il pas qu'une matière plus fubtile,& infi- 
niment plus agitée , foit auffi d'autant plus aifée à pénétrer ? 

Quoyqu'il en foit 5 nous voions que la nature ne manque 
pas d'induftrie , pour faire qu'il y ait des efpaces , dans lefquels 
les corps fe meuvent avec très peu de refiftencej car cela pa- 

roit 
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roit par ce que nos mains fentent dans l'air , & encore plus par 
les expériences qu'on fait dans les Vaiffeaux de verre > dont 
on a tiré tout l'air - y ou la plume la plus légère , defcend avec la 
mefmeviteffe qu'une balle de plomb. Que fi on vouloir fou- 
tenir que cela procède de la grande rareté de la matière qui rc- 
fte dans ce vuide d'air > j alléguerais au contraire qu'on y aper- 
çoit l'effet d'une matière qui pefe fort confiderablement , com- 
me on a vû dans l'expérience cy deffus raportée. 

Quant auraifcnnementdeMr.Newton danslaProp. 6. du 
Livre 3. pour prouver l'extrême rareté de l'ether: fçavoir que les 
pefanteurs des corps font comme les quantitez de la matière 
qu'ils contienent ; & que , cela eftant , fi les efpaces de l'air ou 
de l'éther eftoient aufîi pleins de matière que l'or & l'argent , 
ces métaux n'y defcendroient pas 5 parce qu'un corps foUde , 
n'ayant pas une plus grande pefanteur fpecifique qu'un fluide , 
n'yfçauroit enfoncer, je dis que je fuis d'accord que les pefan- 
teurs des corps fuivent les quantitez de leur matière 3 & jel'ay 
mefme démontré dans ce prefent Difcours. Mais j'ay auifi fait 
voir, qu'à ces corps que nous appelions pefants ,~la pefanteur 
peut bien eftre imprimée par la force centrifuge d'une matière > 
qui ne pefe point elle mefme vers le centre de la Terre , à caufe 
de fon mouvement circulaire & très rapide 5 mais qui rend à 
s'en éloigner. Cette matière donc peut fort bien remplir tout 
l'efpace autour de la Terre, que d'autres corpufcules n'occu- 
pent point i fans que cela empefchc la defcente des corps qu'on 
appelle pefants ; eftant au contraire la feule caufe qui les y obli- 
ge. Ce feroit autre chofe fi on fuppofoit que la pefanteur fuft 
une qualité inhérente de la matière corporelle. Mais c'eft à 
quoy je ne crois pas que Mr. Newton confente , parce qu'une 
telle hypothefe nous éloignerait fort des principes Mathéma- 
tiques ou Mechaniques. 

Il me dira peuteftre , que , quand on m'auroit accorde 

que 
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que la matière etherée confifte en des particules qui fe tou- 
chent, pour tranfmettre la lumière > on ne verroit pas pourtant 
qu'elle obferveroit cette règle de ne s'étendre qu'en ligne droi- 
te , comme elle fait > parce que cela eft contre fa Propos. 42 . du 
2 Livre, qui dit que le mouvement , qui fe répand dans une ma- 
tière fluide, ne s'étend pas feulement tout droit depuis fon ori- 
gine,apres avoir pafTé par quelque ouverture,mais qu'il s'ecarte 
auffi à cofté. A quoy je répons par avance , que ce quej'ay alle- 
gué,pour prouver que la lumière (horfmis en la reflexion ou en 
la refra&ion) ne s'étend que directement , ne laifle pas de fubfi- 
fter non obftant la dite Propofition. Parce queje ne nie pas que, 
quand le Soleil luit à travers une feneftre , il ne fe répande du 
mouvement à cofté de l'efpace éclairé - y mais je dis que ces on- 
des détournées font trop foiblespour produire de la lumière. 
Et quoy qu'il veuille que l'émanation du Son prouve que ces 
epanchemens à cofté font fenfibles, je tiens pour affuré qu'elle 
prouve pluftoft le contraire. Par ce que fi le Son , ayant pafle 
par une ouverture , s'etendoit auffi à cofté , comme veut Mr. 
Newton , il ne gardait pas fi exa&cment , dans l'Echo , l'éga- 
lité des angles d'incioence & de reflexion ; en forte que quand 
on eft placé en un liei^, d'où il ne peut point tomber de perpen- 
diculaire fur le plan reflechiflant d'un mur un peu éloigné, 
on n'entend point repondre l'Echo au bruit qu'on fait en ce 
lieu , comme je l'ay expérimenté très fou vent. Je ne doute pas 
auflî , que l'expérience qu'il apporte du Son , qu'on entendroit 
non obftant une maifon interpofée , ne fe trouvait tout autre , 
pourvu que cette maifon fuft placée au milieu de quelque 
grande eau , ou en forte qu'il n'y euft rien autour , qui puft ren- 
voier quelque parcelle du Son par reflexion. 

Et pour ce qu'il dit , qu'en quelque endroit qu'on foit dans 
Une chambre , dont la feneftre eft ouverte , on y entend le Son 
de dehors 3 non pas par la reflexion des murailles , mais venant 

dire- 



DE LA PESANTEUR. i6 f 

directement de la fenêtre - y on voit combien il eft facile de s'y 
abufer , à caufe de la multitude des reflexions réitérées , qui fc 
font comme dans un inftant ; de f< rte que le Son, qui s'entend 
comme venant immédiatement de la fenêtre ouverte, en peut 
venir, ou des endroits fort proches, après une double reflexion. 
J'avoue donc , que pour ce qui eft des ondulations ou cercles 
qui fe font à la lurface de l'eau , la chofe fe païTe à peu près com- 
me l'affure Mr. Newton : c'eft à dire qu'une onde , après avoir 
pafle l'ouverture, fe dilate en fuite d'un cofté & d'autre , & tou- 
tefois plus foiblement là que dans le milieu. Mais pour le Son * 
je disque ces émanations par les coftez , font prefque infenfi- 
bles à l'oreille : & qu'en ce qui eft de la lumière , elles ne font 
point d'efret du tout fur les yeux. 

J'ay crû devoir aller au devant de ces obje£tions que pou- 
voit fuggerer le Livre de Mr. Newton , fçachant la grande efti- 
me qu'on fait de cet ouvrage , & avec raifon - y puis qu'on ne 
fçauroit rien voir de plus fçavant en ces matières , ni qui té- 
moigne une plus grande pénétration cPefprit. Il me refte en- 
core deux chofes à remarquer dans fon Syfteme , quimefem- 
blent fort belles , & qui me donneront occafion de faire quel- 
que «eflexion. Après quoy j'adjouteray ce que j'ay trouvé 
parmi mes papiers touchant le mouvement des corps à travers 
l'air, ou autre milieu qui refifte > duquel mouvement il traite au 
long dans le livre 2. 

On a vû comment dans le Syfteme de Mr. Newton lespe- 
fanteurs , tant des Planètes vers le Soleil, que des Satellites vers 
leurs Planètes , font fuppofées en raifon double réciproque de 
leurs diftances du centre de leurs Orbes. Ce qui fe confirme ad- 
mirablement par ce qu'il démontre touchant la Lune 5 fça- 
voir que fa force centrifuge , que luy donne Ion mouvement, 
égale precifement fa pefanteur vers la Terre , 8c qu'ainfi ces 
deux forces contraires la tienent fufpendue là où elle eft. Car la 
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difl"ance d'icy à la Lune eftanc de 60 demidiametres de la Ter- 
re , & partant la pefanteur, dans fa région , w 5 de celle que nous 
Tentons > il faloit que la force centrifuge d'un corps, qui le mou- 
vroit comme la Lune,égalaft de mefme jhs du poids qu'il aurcit 
à la'furface de la Terre.Ce qui fe trouve effectivement ainfi 3 & le 
calcul s'en peut faire aifément,puis qu'on fçait desja que la for- 
ce centrifuge fous l'Equateur elt - 2 h de noftre pefanteur icy bas. 

Mats puifque cet exemple de la Lune prouve fi bien la dimi- 
nution du poids , fuivant la raifon réciproque des quarrez des 
diftances du centre de la Terre > on pourroit douter s'il n'y au- 
roit pas aux Pendules une autre inégalité , outre celle qui eftoit 
caufée par le mouvement journalier. Car fi la Terre n'eft pas- 
fpherique , mais aflfez près fpheroïde, & qu'un point fous l'E- 
quateur eft plus éloigné du centre , que n'eft un point fous le 
Pôle , dans la raifon de 5 7 8 à 5 7 7 , comme il a efté dit cy-de- 
vant 3 les pefanteurs eftant en ces endroits en raifon contraire 
des quarrez de ces diftances, il faudroit auffi que le pendule 
fous l'Equateur fuft plus court , que celuy deffous le Pôle, dans 
cette mefme raifon contraire. C'eft à dire que ces pendules fe- 
roient comme 288 à 289 ; ou que le pendule fous l'Equateur 
feroit plus court de 5 fe de ce qu'il feroit fous le Pôle. Qui eft 
juftement la mefme différence, qui provenoit cy deffus du mou- 
vement journalier , ou de la force centrifuge. De forte qu'une 
Horloge , avec la mefme longueur de pendule , iroit plus lente- 
ment fous l'Equateur que fous le Pôle , du double de ce qu'elle 
retardoit par le mouvement de la Terre 3 & ainfi cette differen - 
ce journalière fous l'Equateur feroit de près de 5 minutes. Et 
fous les autres parallèles , on la trouveroit par tout plus que 
double de ce qu'elle y eftoit auparavant. Mais je doute fort 
que l'expérience confirme cette grande variation , puifque 
j 'ay vu que, dans le voiage dont j 'ay fait mention , la feule pre- 
mière équation fuffit , & que la plus que double mettroit , vers 
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le milieu du chemin , trop de différence entre la route du vaif- 
feau , calculée fur le Pendule , & celle qu'il tenoit par l'Efti- 
me des Pilotes. Et pour rendre raifon pourquoy la féconde va- 
riation n'auroit point lieu, je dis qu'il ne feroic par étrange fi 
la pefanteur , prés de la furface de la Terre , ne fuivoit pas pre- 
cifement , ainfi que dans les régions plus élevées , la diminution 
que font les différentes diftances du centre > parce qu'il fe peut 
que le mouvement de la matière qui caufe la pefanteur , foit au- 
cunement altéré dans la proximité delà Terre, comme il l'eft 
apparemment au dedans : puifque fans cela il faudroit dire que 
la pefanteur, en allant vers le centre, augmenteroit â l'infini -, ce 
qui n'eft point vraifemblable. Au contraire , félon Mr. New- 
ton, la pefanteur au dedans de la Terre diminue fuivant que les 
corps approchent du centre > mais il fe fert à le prouver de fon 
principe , dontj'ay dit que je ne fuis pas d'accord. 

Ce qui me refte à remarquer touchant fon Sy fteme,& qui ma 
fort plû , c'eft qu'il trouve moyen , en fuppcfant la diftance 
d'icyou Soleil connue , de définir quelle eft la pefanteur que 
fentiroient les habitans de Saturne & de Jupiter , comparée à la 
noftre icy fur la Terre , Se quelle encore eft fa mefure à la fur- 
face du Soleil. Chofes qui d'abord femblent bien éloignées de 
noftre connoiffance > & qui pourtant font des confequences des 
principes quej'ay raportez peu devant. 

Cette détermination a lieu dans les Planètes qui ont un ou 
plufieurs Satellites \ parce que les temps périodiques de ceux 
cy, & leur diftances des Planètes qu'ils accompagnent , doi- 
vent entrer dans le calcul. Par lequel Mr. Newton trouve les 
pefanteursaux fu r faces du Soleil , de Jupiter, de Saturne, & 
de la Terre , dans la raifon de ces nombres , 10000 , 804; ,536, 
805 ; . 11 eft vray qu'il y a quelque incertitude à caufe de la di- 
ftance du Soleil, qui n'eft pas afîéz bien connue, &quiaefté 
prife dans ce calcul d'environ 5000 diamètres delà Terre, au 
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lieu que,fuivant la dimenfionde Mr.Caflîni , elle eft environ de 
10000, qui approche affez de ce que j'avois autrefois trouvé, 
par des raifons vraifemblables , dans mon Syfteme de Saturne , 
fçavoir 1 2000. Je diffère aulîi de quelque chofe en ce qui eft 
des diamètres des Planètes. De forte que , par ma fupputation, 
la pefanteur dans Jupiter, à celle que nous avons icy fur la Ter- 
re , fe trouve comme 1 3 à t o , au lieu que Mr. Newton les fait 
égales, ouinfenfiblement différentes. Mais la pefanteur dans 
le Soleil 3 qui, par les nombres qu'on vient devoir, eftoit en- 
viron 1 2 fois plus grande que la noftre lur la Terre , je la 
trouve 2 6 fois plus grande. D'où s'enfuit, en expliquant la 
pefanteur de la façon que j'ay fait , que la matière fluide , au- 
près du foleil , doit avoir une vitefte 49 fois plus grande que 
celle que nous avons trouvée près de la Terre 5 qui eftoit defià 
17 fois plus grande que laviteffe d'un point fous PEquateur. 
Voila donc une terrible rapidité • qui m'a fait penfer fi elle 
ne pouroit pas bien eftre la caufe de la lumière éclatante 
du Soleil , fuppofé que la lumière foit produite commeje l'ex- 
plique dans ce que j'en ay écrit 5 fçavoir de ce que les particu- 
les Solaires , nageant dans une matière plus fubtile & extrême- 
ment agitée, frappent contre les particules de FEther qui les 
environnent. Car fi l'agitation d'une telle matière , avec le 
mouvement qu'elle a icy fur la Terre , peut caufer la clarté de 
la flamme d'une chandelle, ou du Camphre allumé, combien 
plus grande fera t'elle cette clarté par un mouvement 4,9 fois 
plus prompt 6c plus violent ? 

J'ay vu avec plaifir ce que Mr. Newton écrit touchant les 
chûtes & les jets des corps pefants dans Fair,ou dans quelqu'au- 
te milieu qui refifte au mouvementjm'eftant appliqué autrefois 
à la mefme recherche. Et puifque cette matière appartient en 
partie à celle delà Pefanteur, je crois pouvoir raporter icy ce 
quej'en découvris alors. Ce que je ne feray pourtant qu'en a- 

brege 



DE LA PESANTEUR. 169 

bregé 8c fans y joindre les demomftrations; ayant négligé de 
les achever, parce que cette fpeculationnem'apas fembleaf- 
fez utile, nideconfèquence, à proportion de la difficulté qui 

s'y rencontre. r 

J'examinay premièrement ces mouvemens,en fuppoiant que 
les forces de la Refiftance font comme les VitelTes des corps, ce 
qui alors me paroilToit fort vraifemblable. Mais ayant obtenu 
ce que je cherchois , j'appris prefque tn mefmetemps , par les 
expériences que nous fîmes à Paris dans l'Académie des 
Sciences , que la refiftence de l'air , Se de l'eau, eftoit comme les 
quarrez des vitefles.Et la raifon eft afiez aifée à concevoir ; par- 
ce qu'un corps, allant par exemple avec double viteffe, eù ren- 
contré par deux fois autant de particules de l'air ou de l'eau ,8c 
avec double célérité. Ainfi je vis ma nouvelle Théorie renverfee, 
ou du moins inutile. Apres quoyje voulus auffi chercher ce qui 
arrive lors qu'on fuppofe ce véritable fondement des Reiiftan- 
cesj où je vis que la chofe eftoit beaucoup plus difficile, ôefur 
tout en ce qui regarde la ligne courbe que parcourent les corps 
jettez obliquement. 

Dans, la première fuppofition , où les refiftances font comme 
lesviteffes, je remarqùay que, pour trouver les efpaces pafTez 
en de certains temps , lors que les corps tombent ou montent 
perpendiculairement , 8c pour connoitrclesvitefresauboutde 
ces temps, il y avoitune ligne courbe, que j'avois examinée 
long temps auparavant, qui eftoit de grand ufageen cette re- 
cherche. On la peut appeller la Logarithmique ou la Logifii- 
que J car je ne vois pas qu'on luy ait encore donné de nom, 
quovque d'autres l'aient encore confiderée cy devant. Cette 
ligne infinie eftant abc, elle a une ligne droite pour Aiym- 
ptote , comme de 5 dans la quelle fi on prend des parties égales 
quelquonques qui fe fuivent, comme d g , g f ,8c que l'on tire 
des points d, g, f , des perpendiculaires jufqu'a la courbe^ fea- 
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voir d a, g h , f b , ces lignes feront proportionelles continues. 
D'où Ton voit qu'il eftaifé de trouver autant de points qu'en 
veut dans cette courbe * de la quelle je raporteray par après 
quelques proprietez qui méritent d'eftre confiderées. Pour ex- 
pliquer ce qui eft des 
chûtes des corps , je 
répète icy première- 
ment ce que j'ay écrit 
à la fin du Traité du 
Centre d'Agitation: 
fçavoir qu'un corps, 
en tombant à travers 
lair , augmente con- 
tinuellement fa vitef- 
fe , mais toutefois 
en forte qu'il n'en 
peut jamais excéder, 
ni mefme atteindre, 
un certain degré; qui 
eft la viteffe qu'il 
faudroitàl'airàfou- 
fler de bas en haut, 
pour tenir le corps fufpendu fans pouvoir defeendre • car 
alors, la force de l'air contre ce corps , égale fa pefanteur. 'j'ap- 
pelle cette vitefle , dans chaque corps, la viteffe terminale. 

Si donc un corps pefant eft jette perpendiculairement' en 
haut i avec une viteffe dont la raifon à la viteffe Terminale foit 
donnée, par exemple comme de la partie ak à kd dans l'or- 
donnée ad , perpendiculaire à l'afymptote de ; foit menée kb 
parallèle à cette afymptote , & qu'au point b la courbe foit tou- 
chée par la droite b o , qui rencontre d e en o , & D a en o^. La- 
quelle tangente fe trouve en prenant r o , depuis l'ordonnée 

BF. 
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b f , égale à une certaine longueur , qui pour toutes les tangen- 
tes eft la mefme , & que je definiray dans la fuite* Puis foit ac 
parallèle à cette tangente, coupant kb prolongéeen p 5 Se du 
point c , où elle rencontre la courbe , foit tirée clm, parallè- 
le à à d , & coupant k b prolongée , Se a m parallèle à l'afym- 
tote, aux points l Se m. Maintenant le temps que le corps 
met à monter à la hauteur où il peut arriver , eft au temps de fa 
defeente de cette mefme hauteur , comme la ligne k b à b l. 

Et le temps qu'il emploie à monter à travers l'air, eftant 
jetté comme ilaefté dit, eft au temps qu'il emploieroit fans 
rencontrer de refiftence , comme k b à k p. 

Et la hauteur à laquelle il montera dans l'air , à celle où il 
monteroit fans refiftence , comme l'efpace a b k au triangle 
a p k , ou comme q> à a x , que je fuppofe eftre la moitié d'une 
troifieme proportionelle aux lignes dk,ka. 

Et fa vitefle, en commençant de monter, à celle qu'il a en re- 
tombant à terre, comme m l à l c. 

On trouve de plus , par cette mefme ligne , quelle eft la 
courbe que parcourt un corps jetté obliquement. Car, dans 
la mefme figure , fi l'angle du jet ,fur la ligne horizontale , eft 
lmrj avec une vitefle donnée , dont le mouvement en haut 
foit à la vitefle Terminale comme a k à k d: foit répétée la con- 
ftrudion précédente , & que la droite a s, qui touche la courbe 
abc en a 5 rencontre kb en s. Puis comme s p à p b ainfi foit r r, 
à l t , & farla bafe m c foit drefiee une figure proportionelle 
au fegmeiît abcp, en forte que les parallèles &: également 
diftantes de l'afymptote d e , dans l'une & l'autre figure , aient 
par tout la mefme raifon de b p à t l. Ce fera la courbe mtc 
qui marquera la figure requife du jet. ^ 

Et parce que la hauteur de l'élévation avec refiftance, eftoit a 
lahauteutdujet libre, comme a à a x j fi l'on fait que tl 
ait cette mefme raifon à une autre ligne v z -, ce fera la hauteur 

delà 
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de la Parabole m v que fait ce jet libre , commencé en m avec 
la mefme force, 8c dans la mefme direction mr.; qu'avo.t l'autre 
jet. De forte que fi dans l'angle l m r on ajufte y z perpendicu- 




laire à m c, & égale à la double v z , on aura le fommet de cette 
parabole en v au milieu de y z , Se fa demie bafe ou demie am- 
plitude m z. 

Ileft à noter que, quel que foit l'angle d'élévation LMR,pour- 
vu que la vitefTe verticale demeure la mefine , on trouve îcyla 
mefme amplitude mc. Mais il faut eftre averti que ce font feu- 
lement les figures des jets qu'on trouve de cette façon, &non 
pas les hauteurs & amplitudes de divers jets comparez enfem- 
ble. Car ils doivent tous eftre de mefme hauteur,quand la célé- 
rité 
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rite verticale eft la mefme. C'eft pourquoy alors chaque figu- 
re de jet , ainfi trouvée , doit eftre réduite à une figure propor- 
tionelle d'égale hauteur, fion veut fçavoir comment les am- 
plitudes, & les hauteurs des divers jcts,font les unes aux autres. 

j'adjoute encore icy, que la ligne Logarithmique ne fert pas 
feulement à trouver les courbes des jets, mais qu'elle eft cette 
courbe elle mefme en un cas, fçavoir quand on jette un corps 
obliquement en bas, en forte que ce qu'il y a de defeente per- 
pendiculaire, égale la vitefle Terminale. Car alors ce corps iui- 
vra precifement la courbure d'une telle ligne, en s'approchant 
tousjoursdc l' afymptote , fans la pouvoir atteindre. Et ce qui 
détermine l'efpece delà ligne, -c'eft que fa Soutangente ^(je 
nommeray ainfi la ligne fo, qui pour toutes les tangentes eft 
la mefme) fera double de la hauteur à laquelle la vitefle Termi- 
nale peut faire monter le corps , fans refiftance du milieu. 

Ce font là les chofes que je trouvay en fuppofant la refiftan- 
ce eftre comme la vitefle , mais toute cette Théorie eftant , 
commej'aydit, fondée fur un principe, que la nature ne fuit 
point en ce qui eft des refiftances de l'air & de l'eau , je la negli- 

feay entièrement i & ce n'eft qu'à Poccafion du Traité de Mr. 
Newton que jel'ay reprife, pour voir fi ce que nous avions 
cherché par des voies fort différentes , s'accordoit enfemble 
comme il faloit. Ce qui fe trouve ainfi : car la conftru&ion pour 
la ligne du jet, qu'il donne dans la Propos. 4 du 2 Livre, quoy- 
que tout autre que la miene Se plus difficile , produit pour- 
tant la mefme courbe, comme cela fe peut prouver par de- 
monftration. 

En examinant ce qui arrive dans la vraye hypothefe de 
la Refiftance, qui eft en raifon double de la Vitefle, j'avois 
feulement déterminé ce cas particulier, d'un corps jetté en haut 
avec fa vitefle Terminale>fçavoir que le temps de toute fon élé- 
vation en l'air,eft au temps qu'il emploieroit à monter jufqu'où 

A a iî 
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il peut fans reliftance , comme le Cercle au Quarré qui 
luy eft circonfcrit. Et que la hauteur du premier jet eft à la hau- 
teur de l'autre, comme l'efpace entre une Hyperbole & fon 
afymptcte, terminé par deux parallèles à l'autre afymptcte qui 
(oient en raifon de i à i , au redangleoù parallélogramme de 
la mefmeHyperb le.C'eft-à-dire,comme,dans la figure fuivan- 
te, l'efpace amdk au quarré a c. Je n'avois point recherché 
les autres cas, qui font compris univerfellement dans la Pr p. 
9, du 2 Livre de Mr. Newton , qui eft tresbelle : & ce qui m'en 
empêcha , ce fut que je ne trouvois point, par la voie que je 
fuivois, la mefure des defcentes des corps , fi non en fuppofant 
la quadrature de certaine Ligne courbe , que je ne fçavois pas 
qu'elle dependoit de la quadrature de l'Hyperbole. Je reduifis 
la dimenfion de l'efpace de cettecourbe,à une Progreflîon infi- 
nie , a -t m * ta ?-h; a 7 &c. Ne fçachant pas que la mef- 
me progrefiîon donnoit auflila mefure du fefteur Hyperboli- 
que : ce que j'ay vu depuis, en comparant la demonftration de 
Mr. Newton avec ce que j'avois trouvé. 

Mais par ce que cette Progreflîon, pour la mefure de l'Hy- 
perbole , n'a pas encore efté remarquée que je fcache .je veux 
expliquer icy comment elle y fert. Soit ab une Hyperbole 
dont les afympt otes dc , ce, faflent un angle droit, le demi axe 
foit c a , perpendiculaire à dae qui touche PHyberbole; & que 
A c b foit un Sefteur , la ligne c b coupant a d en f. Si on prend 
maintenant a c ou a d pour l'unité, & que a f foit nommée a 
qui eft une fradion moindre que l'unité, quand a f , a d f nt 
commenfurables Je dis que, comme la fomme delà Pro^ref- 
fion infinie a «r f f ■ «■ ja * * ±a Ù &c. à 1 , ainfi fera le Seàeur 
a c b au triangle a c d. Ou fi on mené les perpendiculaires ak 
b l fur Fafymprote,on peut dire la mefme chofe de l'clp ice 
a b l k , qui eft égal à ce Sefteur , comme on voit aifement par 
l'égalité des triangles c Aie, cbl. De forte que cette Pro- 

greflîoa 
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grefllon pour F Hyperbole ,refpond à celle qu'à donné Mr. 

Leibnits pour le Cer- 



Pour ce qui eft de 
la ligne du jet oblique ; s'il fufïîfoit , dans cette manière de 
refiftance , de connoitre le mouvement horizontal 6c le 
vertical d'un corps , pour en compofer le mouvement 
oblique , ainfi que dans la première hypothefe , il y au- 
roit moyen de déterminer des points par où cette ligne doit 
pafler : & la mefme ligne Logarithmique y feroit utile , eftant 
tournée en forte que fon afymptote fuft parallèle à l'horizon > 
& elle mefme feroit derechef la courbe du jet , dans le cas ou 
j'ay dit qu'elle fervoit auparavant. Mais cette compofition de 
mouvement n'ayant point lieu icy ; parce que la diminution 
du mouvement retardé, dans la diagonale d'un re&angle , n'eft 
pas proportionelle aux diminutions par les codez -, il eft extrê- 
mement difficile , fi non du tout impoffible, de refoudre ce Pro- 
blème. 

Le mouvement horizontal eftant confidere a part , comme 
d'une boule qui rouleroit fur un plancher uni , à cela de remar- 
quable icy,qu'il doit aller loin à l'infini^ on-obftant la refiftance 




c 



cle. par laquelle 3 fi le 
Sefteur du Cercle eft 
acg, ayant pour rayon 
A c , & que c g coupe 
ae en HjAH eftant nom- 
méetf , Se a e égale ài ; 
la fomme de la Progref- 
fion a - f a 1 -4- j a 5 - 
% a 7 &c. eft à i, comme 
le Sefteur acg au trian- 
gle ACEj ou comme 
l'arc A g à la droite a e. 
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du milieu , au lieu que, quand la refiftance eft comme la vitefle^ 
il eft borné , & n'atteint jamais un certain terme. Et cette infi- 
nité fe prouve aifement par la Propos. 5 . du 2 Livre du Traité 
de Mr. Newton , parce que l'efpace compris entrel'Hyperbole 
& les afymptotes eft de grandeur infinie. 

T Es proprietez de la ligne Logiftique , que j 'ay promis de 
JLi raporter , & dont quelques unes ont fervi à trouver ce que 
j'ay remarqué touchant les mouvemens à travers l'air , font 
les fuivanues 5 outre la première , que j'ay défia indiquée , de la 
proportionalité des ordonnées à Pafymptotc, quand elles font 
également diftantes, par laquelle on trouve des points dans 
cette ligne. 

1 . Que les efpaces compris entre deux ordonnées à l'afymp- 
totc,. font entre eux comme les différences de ces ordonnées. 

Ainlî dans cette figure , où 
a vd eft la Logiftique , b o 
fon afymptore les ordon- 
nées ABj vCj d dont ces 
dernières , eftant continuées , 
rencontrent a k , parallèle à- 
l'afymptote , en e, k 5 les efpa- 
ces a b c v, a b qd font entre 
eux comme les droites e v,kd. 

2. Que les mefmes chofes 
eftant pofées, & a o eftant la 
tangente au point a , laquelle 
coupe c e, qic, en 1 & g 3 les e£- 
paces ave, a d k font entre eux comme les droites v 1 , d g. 

3. Que l'efpace compris entre deux ordonnées , eft à l'ef- 
pace infini , qui , depuis la moindre de ces ordonnées , s'étend 
entre la Logiftique & fon afymptotc > comme la différence 

des 




DE LA PESANTEUR. 177 

des mefmes ordonnées eft à la moindre. Qjiandje dis que Fcf- 
pace infini à une certaine raifon à un efpace fini, cela fignifie 
qu'il aprochefiprés de la grandeur d'un efpace donné, qui à 
cette proportion à l'efpace fini, que la différence peut devenir 
moindre qu'aucun efpace donné. Dans la figure précédente 
l'efpace abq^d eft à l'efpace infini , qui depuis d ^s'étend en- 
tre la courbe & Fafymptote , comme k d à d q. 

4-Que la Soutangente, comme b o dans la mefme figure , eft 
tousjours d'une mefme longueur , à quelque point de la Logi- 
ftique que la tangente apartiene. 

5. Que cette longueur fe trouve par approximation, & 
qu'elle eft à la partie de l'afymptote , comprife entre les ordon- 
nées de là raifon dou- 
ble , comme 4,3429 
448190325 1804 à 
3010399956639811 
95 -, ou , bien près y 
comme 13^9. 

6. Que s'il y a trois 
ordonnées , comme 
dans cette figure font 
a d ) h g )B f j6c que 
du point de la cour- 
be , apartenant à la 
moindre,on mené une 
parallèle à l'afyrn^ 
ptote qui coupe les 
deux autres ordon- 
nées en R&K,&:une 
tangente b Q^qui les 
coupe en n & Q3 les efpaces trilignes abk, h b r font entre eux, 
comme les parties des ordonnées entre la courbe ôc la tangente, 
fçavoir comme a^h n. A a 3 7 . Que 
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7. Que refpace infini entre une ordonnée, la Logiftique, Se 
fonafymptote, du cofté que ces deux dernières vont en s'ap- 
prochant, eft double du triangle que font l'ordonnée, la tan- 
gente menée du mefme point que l'ordonnée, & lafoutangen- 
te. Ainfi, dans la mefme figure, l'efpaceinfini,depuis l'ordonnée 
b f, eft double du triangle bfo. 

8 .Que l'efpace,compris entre deux ordonnées, eft égal au re- 
ftangle de la foutangente & de la différence des mefmes ordon- 
nées. Ainfi , dans la mefme figure , l'efpace a d f b eft égal au 
re&angle de la foutangente fo &de ka. 

9. Que le folide que fait l'efpace infini depuis une ordon- 
née, en tournant autour de l'afymptote, eft fefquialtere du 
Cone, dont la hauteur eft égale à la foutangente , & le demidia- 
metre delabafe égal à la mefme ordonnée. Ainfile folide que 
fait l'efpace infini b f o c, en tournant autour de f o, eft fefqui- 
altere du cone que fait le triangle b f o , en tournant autour de 
la mefme f o. 

10. Que le folide produit parle mefme efpace infini, en 
tournant autour de l'ordonnée b f , depuis laquelle il commen- 
ce, eftfextupledu cone que fait le triangle b f o, par fa con- 
verfion fur b f. De laquelle mefure des folides il s'enfuit - y 

11. Que le centre de gravité de l'efpace infini , depuis une 
ordonnée , eft diftant de cette ordonnée, de la longueur de 
la foutangente. 

1 2 . Que ce mefme centre de gravité eft diftant de l'afymp- 
tote , du quart de l'ordonnée. 

1 3 . ] avois auflî trouvé que le centre de gravité du premier 
-des dits folides infinis, eft diftant de fabafe, delà moitié de la 
foutangente. 

14. lEt que le centre de gravité de l'autre folide eft diftant de 
fa bafe infinie, d'une huitième de fon axe. 

15. Onfçaitaflfezque cette ligne Logiftique fertàîa Qua- 

drature 
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drature de l'Hyperbole, depuis les demonftrations du P. Greg. 
de St. Vincent,touchant les efpaces Hyperboliques compris en- 
tredeux ordonnées fur une des afymptotes. Et que s'il y a deux 
tels efpaces, dont les ordonnées de l'un foient comme a d à h g 
dans la dernière figure , & les ordonnées de l'autre comme b f 
à c e > ces efpaces feront entre eux comme les lignes d g à f e. 

Mais on n'a point re- 
marqué, que je fça- 
che , que ces mefmes 
efpaces Hyperboli- 
ques font au Paralle- 
logrâme de l'Hyper- 
bole (j'appelle ain- 
fi le parallélogramme 
dont les coftez font 
les deux ordonnées 
fur les Afymptotes , 
tirées d'un rnefrne 
point de la Se£tion) 
comme chacune des 
lignes d g , f e, à la 
foutangente f o. De 
f £ JT L forte que , fi le Pa- 

/ rallelogramme de 

l'Hyperbole eft fnppofé de 0,4342944819 parties, chaque 
efpace Hyperbolique , compris entre deux ordonnées à une 
des afymptotes, fera à ce parallélogramme, comme le Lo- 
garithme delà proportion des mefmes ordonnées, c'eft à di- 
re comme la différence des Logarithmes , des nombres qui ex- 
priment la proportion des ordonnées , au nombre 0,43429 
44819-, en prenant des Logarithmes de 10 charafteres outre 
lachara&eriftique. 
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Et d'ky il eft aifé de vérifier la Quadrature de l'Hyperbole 
quej'ay donnée dans le Traité de l'Evolution desLignes Cour- 
bes, qui eft dans mon Horologium Ofcil/atorium. 



FIN. 
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